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RAPPORT  GENERAL 


PAR 

Ettore  FAL, -A.OI1VI 

Ingenieur-Professeur  A Milan 


Dans  l’etat  actuel  de  la  technique  des  Communications,  est-il 
possible  de  penser  a une  voie  de  navigation  interne  qui  traverse 
les  Alpes  et  mette  en  communication  directe  l’Europe  centrale 
avec  la  Mediterranee  et  avec  l’Adriatique  ? » 

1)  Les  questions  qui  se  basent  sur  des  conditions  physiques 
locales  speciales,  etant  necessairement  connues  de  pen  de  per- 
sonnes,  sont  indubitablement  moins  aptes  a etre  traitees  dans 
un  congres  international  que  les  questions  qui  ont  un  caractere 
de  generality  et  d’application  etendue. 

Sous  ce  rapport,  le  theme  propose  pour  la  premiere  commu- 
nication de  notre  section,  est  trop  dependant  des  conditions 
locales  alpines  et  en  meme  temps  trop  vaste  pour  etre  discute 
dans  une  assemblee  internationale  nombreuse  et  pressee  par  le 
temps.  C’est  pour  cela  qu’un  seul  memoire  sur  la  question  a ete 
presente  a votre  Congres,  celui  de  Feminent  ingenieur  Riedel, 
de  Vienne,  memoire  qui  merit©  toutefois  la  plus  grande  consi- 
deration, vu  qu’il  traite  magistralement  la  question  dont  nous 
nous  occupons. 


2)  A la  question  si,  oui  ou  non,  une  communication  par  eau,  a 
travers  les  Alpes,  est  possible  au  commerce  europeen,  on 
peut  opposer  a priori  Fobjection  que  c’est  la  un  objet  fantas- 
tique  et  vague,  qui  n’est  pas  fait  pour  tenter  des  techniciens 
poshifs,  accoutumes  a traiter  des  problemes  bien  definis,  sur 
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des  donnees  et  des  faits  bien  etablis.  Cela  est  vrai,  mais  Ton  ne 
peut,  d'autre  part,  ne  pas  reconnaitre  que  Inspiration,  a etendre 
les  voies  d’eau  devient  de  jour  en  jour  plus  imperative,  corres- 
pond a une  reelle  manifestation  de  progres  civil,  et  que,  pour 
une  grande  masse  de  personnes,  1’objection  de  la  difficulty  sonne 
mal,  comme  un  indice  de  recul  et  d’inertie.  G’est  pourquoi,  il 
n’est  pas  mauvais  que  notre  Congres  rende  cet  hommage  a 
l’opinion  publique,  de  traiter  aussi  ce  sujet,  en  montrant  qu’il 
accorde  une  attention  tout©  particuliere,  sans  rien  prejuger, 
meme  a ces  aspirations  qui  peuvent  paraitre  ou  etre  aujourd’hui 
quelque  peu  utopiques. 

L’exemple  d’autres  entreprises  grandioses  connues  ana 
logues,  jugees  temeraires  au  debut  et  ensuite  splendidement 
reussies,  montre  bien  que  la  discussion  des  idees,  meme  prema- 
turees  au  point  de  vue  de  1’application,  aide  a en  accelerer 
l’amelioration  et  a les  rendre  applicables.  G’est  pourquoi,  bien 
que  me  ralliant  a la  conclusion  bien  fondee  a Laquelle  est  arrive 
M.  Riedel,  a savoir  qu’il  est  premature  de  penser  a la  realisa- 
tion d’un  canal  a travers  les  Alpes,  sur  les  courtoises  insistances 
dont  j’ai  ete  l’objet,  je  me  hasarde  a presenter  ce  court  rapport 
general.  II  n’aurait  pas  de  raison  d’etre,  par  le  fait  que,  comme 
il  a ete  dit,  il  n’a  ete  presente  qu’un  memoire  sur  cette  premiere 
question  des  communications  regues  ; mais  ce  qui  le  rend 
admissible,  c’est  qu’il  est  inspire  de  1’espoir  que  Fopinion  publi- 
que et  beaucoup  de  personnes  nous  sauront  gre  de  nous  etre 
arrete  a examiner  cette  question  et  parce  que  tous  — tout  en 
admettant  que  l’idee  est  pour  le  moment  prematuree  — ont,  au 
fond,  comme  un  pressentiment  que  le  canal  a travers  les  Alpes 
se  fera  ; en  suite  de  quoi,  on  peut  considerer  comme  un  facteur 
devant  contribuer  a en  hater  la  realisation,  1’insistance  que  1’on 
mettra  & traiter  le  sujet,  en  en  determinant  les  difficultes,  en 
circonscrivant  et  indiquant  les  questions  subordonnees  et  en 
en  provoquant  l’etude. 

Sans  etre  poetes  ni  visionnaires,  il  est  dans  le  caractere  des 
congres  modernes  de  s’arreter  a - considerer  aussi  ce  qui,  en 
realite,  est  trop  hardi  et  fantastique.  Il  n’y  a rien  d’impossible  ; 
tout  progres  est  facilite,  si  1’ambiance  est  bienveillante,  et  est 
paralyse,  au  contraire,  s’il  est  entoure  d’une  atmosphere  d’in- 
credulite  et  de  defiance.  G’est  pour  rendre  hommage  a cet  ordre 
d’idees  que  nous  presentons  ce  rapport. 
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3)  La  question  de  l’etalblissement  d’une  voie  navigable  entre 
le  centre  de  l’Europe  et  la  cote  italienne,  se  presente,  comme 
tout  autre  probleme  duplication,  sous  un  double  point  de  vue  : 
celui  de  la  possibility  et  de  la  convenance  economiques,  et  celui 
de  la  possibility  technique. 

II  serait  evidemment  temeraire  de  penser  a examiner  seul  et 
en  peu  de  pages  cette  double  question  si  complex©  ; mais  il  sera 
opportun  d’en  esquisser  une  ebauche,  prelude  et  stimulant  a 
des  recherches  plus  sped  ales  et  plus  profondes. 

II  est  opportun  de  traiter  d’abord  la  question  de  la  possibility 
et  de  la  convenance  economiques,  parce  que  la  mesure  de 
celles-ci  peut  servir,  en  une  certaine  fagon,  de  criterium  et  de 
delimitation  pour  l’autre  these  de  la  possibility  technique. 

On  peut  avoir  un  element  suffisamment  approximatif  du 
degre  de  convenance  economique  d’unei  voie  d’eau  transalpine, 
en  evaluant  sommairement  le  trafic  que  Ton  peut  presumer 
pour  une  telle  voie  suppose©  bien  construite  ; et,  en  consequen- 
ce, la  diminution  des  frais  de  transport  qui  en  resulterait  pour 
Feconomie  generale  des  diverses  regions  interessees,  peut  etre 
prise  comme  element  devaluation  de  la  depense  correspondante 
en  capital  que  F on  pourrait  penser  raisonnablement  a assigner 
a la  construction  de  cette  oeuvre. 

II  est  falcile  de  reconnaitre  que  la  zone  d’action  et  d’efficacite 
dune  voie  navigable  transalpine  sera  quelque  peu  different^, 
selon  qu’il  s’agira  d’une  voie  qui  irait  de  Genes  et  de  Venise, 
vers  l’ouest,au  lac  de  Geneve, ou  vers  lei  nord,au  lac  de  Constance 
et  au  Rhin,  ou  de  Trieste  vers  Vienne  et  le  bassin  du  Danube. Le 
memoire  de  M. Riedel  expose  precisement  les  principales  idees 
debattues  au  sujet  de  la  direction  de  Trieste  a la  vallee  du  Danu- 
be; mais  on  peut  falcilement  concevoir  que,le  Danube  constituant 
deja  une  active  et  excellent©  voie  navigable  de  communication 
entre  le  centre  oriental  de  l’Autriche-Hongrie  et  le  bassin  de  la 
Mediterranee,pour  le  moment  non  encore  efficacement  relie  avec 
les  cotes  du  Nord  de  l’Europe,  une  voie  d’eau  Trieste-Vienne, 
bien  que  plus  courte,  ne  pourrait,  vu  la  diffiuulte  de  la  manoeu- 
vre, faire  qu’une  concurrence  limitee  a celle  du  Danube.  Et, 
en  consequence,  il  est  parfaitement  presumable  qu’une  ligne 
qui,  de  Venise,  par  le  Po,  et  de  Genes  se  dirigerait  vers  le  lac 
de  Constance  et  de  la  a Rale  et,  par  le  Rhin,  a Strasbourg  et 
Mannheim,  aurait  un  hinterland  d’action,  un  trafic  et  une  in- 
fluence sur  le  commerce  bien  superieurs  a ceux  d’une  ligne 
vers  Vienne. 
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Mais  laissant  de  cote  ces  conditions  differentes,  qui  peuvent 
justifier  des  differences  devaluations,  on  pent  trouver  un  crite- 
rium  du  trade  probable  dune  bonne  voie  d’eau  transalpine  dans 
les  donnees  fournies  par  les  statistiques  des  ports  d’Europe, 
dans  le  mode  de  fonctionnement  des  voies  internes  de  naviga- 
tion et  dans  le  mode  de  repartition  du  trade  entre  les  chemins 
fer  et  les  canaux.  En  moyenne,  on  peut  admettre  que,  pour 
chaque  habitant  de  Yhinterland  d Europe,  correspond  un  mou- 
vement,  dans  les  ports  maritimes,  d’au  moins  une  derm-tonne 
de  poids  de  marchandises  par  an.  De  ces  500  kilogrammes, 
environ  la  moitie  consiste  en  materiaux  encombrants  ou  en 
malrchandises  brutes,  qui,  la  ou  e’est  possible,  preferent  les 
voies  d’eau  aux  voies  ferrees  pour  le  transport  et  la  distribution 
a l’interieur  des  pays. 

Cette  donnee  peut  etre  consideree  comme  constant©,  que  l’on 
consider©  la  vallee  limitee  du  Po,  ou  l’ensemble  de  la  France, 
ou  FAllemagne,  la  Belgique  et  la  Hollande  reunies.  Chacun, 
pour  son  propre  pays,  peut  facilement  veriber  et  condrmer  cette 
assertion. 

II  ne  serait  pas  exagere  d’admettre  que  bientot,  par  suite  de 
l’ouverture  de  voies  laterales  et  de  ramidcations,  une  voie  ma- 
gistral de  bonne  navigation  interne  arriverait  a interesser  une 
zone  de  pays  et  de  population  d’environ  60  kilometres  de  lar- 
geur  de  chacun  des  deux  cotes  de  son  parcours. 

En  sorte  qu’une  voie  d’eau  transalpine  qui,  de  Venise,  par 
le  Po,  et  de  Genes,  en  passant  par  le  lac  Majeur,  se  dirigerait 
sur  le  lac  de  Constance,  et  de  la  vers  Bale,  et  par  la  vallee  du 
Bhin,  a Strasbourg,  ne  pourrait  manquer  — si  elle  etait  pra'i- 
cable  — de  recueillir  un  trade  enorme. 

Son  developpement  schematique  rectiligne  serait  de  800  kilo- 
metres, interessant  une  zone  d’environ  100,000  kilometres  carres, 
et  une  population,  en  tenant  compte  de  la  frequence  des  cites, 
d’environ  20  millions  d’habitants.  Le  mouvement  maritime  cor- 
respondant  serait  de  plus  de  10  millions  de  tonnes  par  an 
(Genes,  Savone  et  Venise  reunies  ont  deja  actuellement  un  trade 
approchant  de  ce  chiffre,  si  minime  que  soit  aujourd’hui,  en 
comparaison,  le  trade  des  marchandises  transalpines),  et  celui 
des  marchandises  encombrantes  d’environ  6 millions  de  tonnes 
par  an,  lesquelles,  si  e’etait  possible,  ici  aussi  prefereraient  la 
voie  d’eau  pour  la  distribution  interne.  (Ceci  est  beaucoup 
moins  que  ce  que  represente  aujourd’hui  le  seul  arrivage  des 
marchandises,  par  voie  d’eau,  a la  seule  ville  de  Manheim.)  Si 
Fon  admet  un  parcours  moyen  de  300  kilometres,  celai  ferait 
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1,800  millions  de  tonnes  kilometriques.  On  pern  presumer,  si 
Ton  dispose  dune  bonne  voie  d’eau,  que  Leconomie  dans  la 
depense  de  transport  serait  de  2 centimes  par  tonne  kilometri- 
que,  soit  36  millions  d economie  annuelle.  Et  si  Lon  tient  quel- 
que  compte  des  avantages  secondaires  et  subsequents,  et  des 
avantages  politiques  et  sociaux  qui  decouleraient  d une  telle  en- 
treprise,  on  peut  assurer  que  sa  convenaince  ou  sa  possibilite 
economique  seraient  hors  de  doute,  si  le  capital  necessaire  a son 
execution  etait  d’environ  un  milliard,  disons,  pour  etre  large, 
de  1,500  millions.  Mais  il  doit  etre  entendu  que  dans  ce  chiffre 
ne  doivent  pas  seulement  e're  comprises  les  depenses  que  neces- 
siteront  les  travaux  de  la  voie  navigable  proprement  dite,  mais 
encore  celles  que  reclameront  les  navires,  les  depots  et  les 
oeuvres  subsidiaires  necessaires  au  bon  service  de  la  navigation. 

Le  developpement  total  de  la  ligne  de  Genes  et  de  Venise  a 
Strasbourg  serait  de  1,200  kilometres,  a cause  des  sinuosites  ; 
de  ceux-ci,  200  consisteraient  en  trongons  de  fleuves  et  de  lacs, 
qui  ne  demanderaient  pas  des  travaux  importants  ; 600  environ 
seraient  de  fleuves  dont  la  regularisation  necessaire  a une 
bonne  navigation  ne  reviendrait  pas  a plus  de  1/4  de  million 
de  francs  par  kilometre.  Resteraient  400  kilometres  de  voies 
navigables  tout  a fait  nouvelles  en  une  zone  montagneuse  et 
acc:dentee.  En  consequence,  si  l’on  deduit  de  la  somme  sus- 
indiquee,  un  tiers  pour  les  oeuvres  accessoires  et  le  materiel 
mobile,  et  environ  un  huiti&me  pour  les  travaux  le  long  des 
fleuves,  on  peut  presumer  que  pour  les  400  kilometres  de  voies 
d’ealu  nouvelles,  on  ne  pourrait  assigner  une  depense  superieure 
a 2 millions  par  kilometre,  pour  conserver  a cette  entreprise 
un  caractere  de  possibilite  economique. 

Cet  alignement  de  gros  chiffres  etait  necessaire  pour  deter- 
miner le  probleme  a ce  point  de  vue  et  pour  en  preciser  quel- 
que  peu  la  potentialite  economique  maxima,  generalement  indi- 
quee  d’une  maniere  vague  et  exageree.  Mais  il  faut  reconnaitre 
que  ces  chiffres  rendent  la  conception  dune  voie  d’eau  transal- 
pine moins  utopique  qu’une  impression  premiere  ne  pourrait 
le  faire  penser.  Le  canal  Dortmund-Gleiden,  navigable,  comme 
Lon  sait,  pour  des  navires  de  600  tonneaux  et  d une  longueur  de 
150  kil.,  a coute,  avec  les  barques,  les  elevateurs  et  de  parfaits 
appareils,  1/2  million  par  kilometre.  Le  canal  de  1’Oise  a l’Aisne, 
de  48  kil.,  dans  des  terrains  difficiles  et  afccidentes,  a coute 
730,000  francs  par  kil.  Le  tunnel,  a double  voie,  de  16  metres 
de  largeur,  pour  le  passage  souterrain  de  Candes  du  canal 
Marne-Saone,  a coute  trois  mille  francs  le  metre.  Meme  si  l’on 
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considere  la  limite  des  depenses  par  raipport  a la  difference  de 
niveau  a surmonter,  on  trouve  qu’elle  permet  l’oeuvre  presumee. 
Le  point  ou  bassin  de  partage  des  eaux  de  la  voie  transalpine 
en  question  ne  peut  etre  plausiblement  suppose  a une  hauteur 
inferieure  a 500  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (a  une 
telle  altitude,  le  massif  a traverser  serait  d’environ  30  kilome- 
tres de  Tries!e  a Laibach,  de  65  kil.  au  Brenner,  au  Spliigen, 
au  St.-Gothard  et  au  Simplon),  ni,  pour  une  raison  de  climat, 
a une  hauteur  superieure  a 1,200  metres. 

En  admettant  une  cote  intermediate  de  800  metres  et  en 
fixant  a 700  metres  la  difference  de  niveau  a surmonter,  sur  les 
deux  versants,  par  des  moyens  artificiels,  comrne,  en  moyenne, 
les  grands  appajreils  elevateurs  recents  coutent  environ  cent 
mille  francs  par  metre  d’elevation  et  par  bateau  de  200  tonnes, 
il  en  resulte  une  depense  de  140  millions,  compatible  avec  le 
chiffre  assigne  par  kilometre,  meme  en  tenant  compte  des  de- 
penses en  tunnels  (1).  On  comprend  done  comment  le  chiffre 
moyen  assignable  de  2 millions  par  kilometre,  et  pour  400  kilo- 
metres, permet  de  considerer  comme  economiquement  pos- 
sible une  voie  transalpine  avec  des  travaux  de  grande  impor- 
tance. Cette  somme  permet  et  meme  exige  une  analyse  du  pro- 
blem© au  point  de  vue  technique,  et  l’on  ne  peut,  a priori , en 
s’appuyant  sur  l’immensite  des  travaux,  ecarter  1’idee  et  la 
juger  irrealisable.  C’est  une  conclusion  que  Ton  doit  admettre, 
et  par  laquelle  on  doit  rendre  hommage  a ceux  qui,  les  premiers, 
pionniers  temeraires,  ont  mis  en  avant  l’idee  risquee  dune  voie 
de  navigation  transalpine. 


4)  Si  les  limites  etablies  par  l’investigation  sur  la  possibilite 
economique,  meme  en  les  reduisant,  par  prudence,  d’un  cin- 
quieme,  sont  telles  que  l’idee  ne  puisse  etre  ecarteei  a priori , 
il  -en  resulte  evidemment  qu’il  est  opportun  d’examiner  s’il 
existe  une  possibilite  technique  correspondante,  dans  ces  limi- 
tes, de  realisation  de  la  voie  de  navigation  transalpine. 

Cependant,  il  est  encore  plus  evident  ici  qu’il  est  impossible, 
en  un  petit  nombre  de  pages,  meme  sous  la  forme  la  plus  syn- 
thetique,  d’examiner  a fond  cette  question.  Ici,  l’on  ne  peut 
faire  autre  chose  qu’une  espece  d’inventaire  des  nombreuses  et 


(1)  Voir  : V.  B.  de  Mas,  Canaux,  1904,  Paris,  Beranger. 
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complexes  sous-questions  techniques  que  presente  le  probleme, 
pour  susciter  et  diriger  des  etudes  subsequentes. 

Une  voie  de  navigation  transalpine  — et  aussi,  eventuelle- 
ment,  transapennine  — ne  peut  se  concevoir  que  comme  le  resul- 
tat  d un  ensemble  de  quatre  genres  de  travaux  principaux  : sec- 
tions navigables  — ou  rendues  telles  — de  fleuves  et  de  lacs  ; 
sections  de  canaux  navigables  decouverts  ; sections  de  canaux 
navigables  on  tunnel  ; installations  ou  appareils  pour  faire  sur- 
monter  aux  navires  les  fortes  differences  de  niveau  locales. 

En  ce  qui  concerne  les  travaux  de  canalisation  et  de  regulari- 
sation  des  cours  d’eau  naturels  et  des  fleuves,  il  n’y  a rien  de 
particulier  a faire  observer.  Suivant  la  voie  que  l’on  a l’inten- 
tion  d’etudier,  le  tonnage  maximum  que  Ton  veut  etablir  pour 
les  navires  qui  en  useront,  cette  premiere  categorie  de  travaux 
peut  se  trouver  plus  ou  moins  importante  et  difficile.  Toutefois 
les  etudes,  dans  ce  cas,  se  rapportent  a des  travaux  moins  excep- 
tionnels  que  les  autres,  de  moindres  frais  relatifs  et  d’une  rea- 
lisation moins  incertaine,  et  ici  Ton  ne  pourrait  rien  dire  de 
plus,  sinon  en  specifiant  des  hypotheses  de  traces  et  des  projets 
pour  lesquels  on  manque  d’etudes  positives  et  certaines. 

Pour  ce  qui  regarde  les  sections  de  canaux  decouverts,  si  l’on 
considere  la  partie  de  la  voie  transallpine  qui  devra  traverser 
la  zone  montueuse  formant  le  massif  alpin  et  constituant  le 
noeud  des  plus  grandes  difficulties,  on  reconnait  que,  comme  T 
faut  eviter  les  trop  frequentes  sinuosites  dans  le  trace  et  adop- 
ter de  grands  rayons  pour  les  courbes,  et  comme  il  n’est  pas 
facile,  en  general,  de  trouver  de  bonnes  pentes  de  collines  et  de 
montagnes  ou  Ton  puisse  placer  a mi-cote,  en  toute  securite,  un 
canal,  le  developpement  des  sec4 ions  decouvertes  serai  relative- 
ment  peu  considerable  et  necessairement  les  parties  en  tunnel 
seront  nombreuses.  Pour  cette  raison,  les  traces  qui  rejoin- 
draient  et  couperaient  les  plateaux  seraient  dans  des  conditions 
meilleures  que  ceux  qui  s’etendraient  necessairement  le  long 
des  vallees.  Les  traces  qui  partent  des  environs  de  Tries' e sont 
pour  cela  dans  des  conditions  plus  favorables,  et  id  se  presente 
aussitot  la  consideration  que,  pour  cette  raison,  toute  investiga- 
tion ulterieure  devrait  etre  precedee  d’une  comparaison  som- 
maire,  mais  serieuse,  des  conditions  specifiques  propres  de 
chacun  des  traces  discutables,  de  fagon  a pouvoir,  sans  tenir 
compte  des  interets  locaux,  eclairer  l’opinion  sur  les  caracteres 
de  preeminence  des  divers  traces.  Sous  ce  point  de  vue,  les 
traces  partant  de  la  cote  de  Trieste  et  de  Fiume  a travers  le 
Carso,  sont  dans  des  conditions  meilleures  que  ceux  qui  traver- 
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rent  les  Alpes  centrales  et  occidentales,  parce  qu’ils  peuvent 
sillonner  des  plateaux  etendus,  et,  comme  l’indiquent  les  pro- 
fils schematiques  interessants  annexes  au  memoire  de  M.  Rie- 
del, avoir  un  developpement  de  galeries  de  faite  considerable- 
ment  reduit  comparativement  aux  autres  traces.  Mais  une  com- 
paraison  a fond  reste  encore  a fair©  ; cela  n’est  pas  facile,  mais 
il  serait  a souhaiter  que  la  chose  fut  faite. 


5)  En  ce  qui  concern©  les  sections  en  tunnel,  vu  les  difficulies 
connues  qui  s©  presentent  dans  la  majeure  partie  des  forma- 
tions alpines,  a l’ouverture,  dans  des  conditions  de  security,  de 
tunnels  d’une  lajrgeur  considerable,  on  arrive  bientot  a la  con- 
clusion que,  mem©  si  1’on  n’admet  l’usage  que  de  types  d©  navir© 
de  largeur  moderee,  il  faut  ecarter  l’idee  de  faire  des  tunnels  a 
libre  rencontre  de  navires  ; et,  considerant  le  trafic  considerable 
presumable,  il  faut  pourtant  ecarter  Fhypothese  de  tunnels  a 
voie  simple,  avec  des  places  de  garage  et  des  heures  reglees  al- 
ternativement  pour  le  trafic  dans  un  sens  ou  dans  F autre. 

Necessairement,  on  est  conduit  a adopter  le  double  tunnel 
parallele,  comme  on  Fa  deja  fait  pour  le  tunnel  du  Simplon. 

Mais  me  me  si  Fon  admet  le  double  tunnel,  les  questions 
techniques  demeurent  encore  nombreuses,  difficiles  et  speciales 
pour  de  tels  travaux  au  service  des  voies  de  navigation.  Les 
questions  relatives  a la  consommation  et  a Fapprovisionne- 
ment  d’eau,  a l’effort  de  traction  et  a la  vitesse  des  navires, 
au  regime  et  a Finfluence  de  la  temperature,  a la  ventilation,  a 
la  section  qui  convient  et  au  cout  de  la  construction,  se  presen- 
tent, pressantes,  et  s’enchevetrant,  et  la  possibility  technique 
d’une  solution  favorable  peut  s’entrevoir  et  s’affirmer,  mais  ne 
peut  etre  consideree  comme  etablie  qu’apres  une  etude  appro- 
fondie  de  la  part  d’un  groupe  de  specialistes  autorises. 

Pour  la  consommation  d’eau,  etant  admis  un  trafic  maximum 
quotidien  de  20,000  tonnes  et  une  difference  de  niveau  de  5 a 
600  metres,  on  peut  facilement  la  presumer,  selon  celui  des 
divers  systemes  employes  pour  surmonter  la  difference  de  ni- 
veau ; mais  qu’elle  se  monte  a 3 ou  a 15  metres  cubes,  les  condi- 
tions des  divers  traces  sont  bien  differentes  en  ce  qui  concerne 
la  possibility  d’une  alimentation  facile.  Il  est  evident,  par  la 
nature  des  conditions  orographiques  et  hydrographiques,  que 
si  l’alimentation  d’eau  peut  etre  consideree  comme  facile  pour 
les  traces  dans  les  Alpes  centrales  et  occidentales,  la  chose  est 
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bealucoup  moins  sure  et  moins  simple,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Riedel,  pour  les  traces  a travers  le  Carso  et  les  lieux  adja- 
cents. 

Pour  ce  qui  est  de  la  traction,  on  peut  certainement  conside- 
rer  comme  adoptee  la  traction  electrique,  alimentee  par  les 
chutes  d’eau  adjacentes  afu  canal,  dont  les  frais  sont  moderes  et 
grace  a laquelle  sont  ecartees  les  difficultes  inherentes  aux 
moteurs  thermiques,  les  inconvenients  derivant  des  produits  de 
la  combustion,  de  l’usage  des  remorqueurs  ad  hoc  et  de  l’appro- 
visionnement  et  de  la  distribution  du  combustible  necessaire. 
Mais  meme  si  Ton  use  de  la  traction  electrique  avec  un  cable 
continu  lateral,  ou  adherent  a la  voute  dans  les  tunnels,  pour 
eliminer  la  banquette  lateral©  et  ne  pas  augmenter  la  largeur 
du  tunnel,  le  problem©,  meme  au  seul  point  de  vue  schemati- 
que,  de  la  traction  le  long  d’un  tel  canal  transalpin,  necessaire- 
ment  a grand  traJfic,  n’est  nullement  aussi  simple,  aussi  econo- 
mique  et  aussi  sur,  que  beaucoup  le  croient. 

En  fixant  a 20,000  tonnes  le  trafic  maximum  quotidien  et  a 
60  kilometres  le  parcours  utile  par  24  heures  (une  vitesse  d’en- 
viron  un  metre  par  seconde),  et  en  supposant  que  la  traction 
continue  jour  et  nuit,  il  en  result©  que,  approximativement, 
chaque  navire  emploiera  sept  jours  a parcourir  les  400  kilo- 
metres du  canal  alpin  proprement  dit ; et  les  navires  de  200 
tonnes,  a 100  par  jour,  feront,  en  tenant  compte  des  arrets,  un 
total  de  500  navires  a haler.  En  comptant  une  resistance  propre 
de  100  kil.  seulement  par  navire,  on  obtiendrait,  avec  un  ren- 
dement  de  50  % : 

500  X 100  X 1 X X t = 1333  HP, 

50  /5 

dans  une  eau  illimitee  et  stagnante  ; mais  il  faudrait  une  ener- 
gie  bien  superieure  si  la  section  du  canal  ou  du  tunnel  est 
etroite,  si  l’eau  n’y  est  pas  stagnante,  si  le  canal  est  en  pente 
et  doit  etre  remonte.  Si  le  tunnel  a un  profil  d’eau  seulement 
double  du  profil  principal  du  navire  — ce  qui  est  deja  onereux 
au  point  de  vue  du  ©out  des  sections  en  tunnel  — et  a supposer 
que  la  vitesse  propre  de  l’eau  ne  soit  que  de  0,20,  l’effort  devra 
etre  environ  8 fois  plus  grand,  c’est-a-dire  depassera  10,000  HP. 
Si  Ton  y ajoute  lenergie  necessaire  pour  l’eclairage  nocturne 
(20  HP.  par  kilom.)  et  cell©  que  necessitent  les  services  secon- 
daires,  on  arrive  facilement  a reconnaitre  que  les  400  kilome- 
tres exigeront  une  force  de  20,000  HP.  — energie  qui,  pour  cer- 
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tains  traces,  peut  etre  consideree  comme  facile  a se  procurer  et 
A peu  de  frais,  mais  non  point  pour  d’autres,  d’ou  des  difficultes 
dont  il  faut  tenir  compte.  Certes,  on  peut  limiter  le  mouvement 
aux  heures  diurnes  et  reduire  la  vitesse,  mais  alors  on  aug- 
mente  le  nombre  des  navires  en  traction,  et  le  materiel  en 
exercice,  On  peut  reduire  quelque  peu  le  nombre  des  HP,  mais 
on  accroit  ainsi  les  resistances. 

On  ne  peut  non  plus  negliger  la  question  de  la  temperature 
dans  l’interieur  de  longs  et  profonds  tunnels  ; elle  est  plus 
grave  ici  que  dans  le  cas  des  chemins  de  fer,  parce  que  bateaux, 
merchandises  et  bateliers  doivent  employer  pour  les  traverser, 
non  des- fractions  d’heure,  mais  plusieurs  heures.  Pour  empe- 
cher  un  abaissement  de  temperature  insupportable  et  un  refroi- 
dissement  nuisible  de  l'eau  du  canajl  dans  les  longs  tunnels,  il 
faut  renouveler  activement  cette  eau.  Un  calcul  sommaire  porte 
a fixer,  pour  un  tunnel  d’environ  25  kilometres,  une  alimenta- 
tion d’eau  d’environ  trois  metres  cubes  a la  seconde,  ce  qui 
oblige  a une  vitesse  sensible,  et  constitue,  pour  les  traces  orien- 
taux,  une  reelle  difficulty  d’approvisionnement.  C’est  d’ailleurs 
un  problems  a etudier,  en  meme  temps  que  celui  de  la  ventila- 
tion necessaire.  Ce  sont  la  des  difficultes  techniques  qu’on  ne 
peut  ecarter  par  des  assertions  superficielles. 

La  question  non  deflnie  et  la  plus  discutable,  en  ce  qui  con- 
cern© la  construction  des  longues  sections  en  tunnel,  pour  voies 
d’eau,  est  dans  les  dimensions  a assigner  au  profil.  Elle  depend 
du  type  et  du  tonnage  des  bateaux  dont  on  a!  l’intention  de.faire 
usage.  La  majeure  partie  des  faiseurs  de  projets  et  de  ceux  qui 
ont  ecrit  sur  la  question,  partent  de  l’idee  qu’une  voie  d’eau 
transalpine  doit  suivre  la  tendance  a faire  usage  de  bateaux  d’un 
grand  tonnage  et  toujours  croissant,  laquelle  se  manifeste  sur 
les  lignes  deja  existantes  de  voies  de  navigation  interne.  A ce 
propos,  on  peut  affirmer  qu’avec  cette  idee1,  l’execution  d’une 
voie  transalpine,  da'ns  les  li mites  de  depenses  definies  plus  haut, 
et  peut-etre  meme  sans  limites  de  depenses,  doit  etre  consideree 
comme  irrealisable  au  point  de  vue  technique,  et  comme  impos- 
sible actuellement. 

Si  l’on  pensait  user  de  navires  du  type  admis  pour  le  canal 
D^nube-Oder,  de  67  metres  de  longueur,  8.2  m.  de  largeur, 
1.80  m.  de  tirant  d’eau,  jaiugeant  600  tonnes  ou  de  ceux,  de 
dimensions  peu  differentes,  du  canal  de  Dortmund,  meme  en 
admettant  un  profil  d’eau  dans  les  tunnels  avec  le  faible  rapport 
de  1.5  au  profil  principal  du  navire,  on  arriverait,  pour  les  sec- 
tions de  tunnel  a voie  simple,  a une  largeur  d’au  moms  10  me- 
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tres, et  par  consequent  a une  excavation  d'environ  12  metres, 
dimension  temeraire  pour  la  plus  grande  pa'rtie  des  formations 
alpines  et  que  personne  ne  hasarderait  pour  de  longs  et  pro- 
fonds  traces.  Le  profil  de  l’excavation  representerait  une  super 
ficie  de  80  metres  carres  et,  par  consequent,  de  160  metres 
caJrres  pour  les  deux  voies  necessaires,  avec  une  depense  de 
plus  de  8,000  francs  par  metre,  depassant  de  beaucoup  trop  la 
limite  moyenne  de  2,000  francs,  assignee  par  la  possibility 
economique,  pour  qu’on  puisse  l’affronter,  la  meme  ou  l’execu- 
tion  technique  pourrait  etre  consideree  comme  realisable. 

En  prenant,  pour  les  navires,  les  dimensions  rela^tivement 
moderees,  etablies,  en  1879,  par  la  loi  frangaise,  de  38.5x5x  1.80, 
avec  un  rapport  de  2 et  des  revetements  de  0.75,  on 
arrive  a un  profil  d’excavation,  pour  tunnel  a voie  simple,  d’en- 
viron  70  metres  carres  et  pour  les  deux  voies,  a 140,  avec  une 
largeur  de  chacune  des  deux  excavations  de  9 metres,  c’est-a- 
dire,  a un  ensemble  de  conditions  encore  critiques,  depassant 
celles  des  tunnels  de  chemin  de  fer  construits  jusqu’a  present, 
et  d’un  cout  presumable  encore  trop  considerable,  si  Ton  consi- 
dere,  comme  il  a ete  dit  et  comme  il  resulte  aussi  des  projets 
exposes  dans  le  memoire  de  M.  Riedel,  que  le  developpement 
des  tunnels,  pour  eviter  les  sinuosites  et  les  pentes  peu  sures, 
pourrait  se  monter,  en  bloc,  a 100  kilometres. 

Il  serait,  au  contraire,  a propos  de  se  demander  si  ce  ne  serait 
pas  le  cas  d’adopter  des  navires  d’un  type  special,  de  dimensions 
moderees,  pour  une  voie  transalpine  de  l’espece  et  pour  ses  de- 
pendances  immediates  ; il  semble  que  des  navires  de  32  x 4 x 
1,80,  de  200  tonnes,  pourraient  etre  opportuns  pour  reduire 
sensiblement  le  profil  des  tunnels  et  leur  cout.  Le  defaut  de 
stability  de  lels  navires,  pour  la  traversee  des  lacs  et  le  long 
des  fleuves  tels  que  le  Po  et  le  Rhin,  pourrait  etre  elimine  par 
l’accouplement  methodique  et  rigide  de  deux  navires  disposes 
parallelement,  en  dehors  des  canaux  artificiels,  comme,  a ce 
que  l’on  dit,  cela  se  pratique  avec  succes  le  long  de  la  Moskva 
et  du  Volga. 

Cet*e  question  de  la  delimitation  des  dimensions  maxima  des 
ouvrages  d’art,  est  la  question  primordiale  en  ce  qui  concerne 
la  possibility  technique  de  l'entreprise.  Sur  ce  point,  les  juge- 
ments  et  les  appreciations  different,  et  si  notre  Congres  ou 
notre  Association  se  pronongait  en  cet'e  question,  son  opinion 
serait  d’une  grande  importance  et  aurait  une  grande  influence 
sur  la  direction  des  idees. 
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En  ce  qui  concerne  les  travaux  destines  a surmonter,  ayec 
les  navires,  les  differences  de  niveaux,  on  met  en  avant,  a 
propos  de  la  ligne  transalpine,  toutes  les  applications  les  plus 
optimistes  et  les  plus  hyperboliques  des  divers  systemes  adop- 
tes  ou  proposes  en  l’espece.  Ce  n’est  pas  1©  cas  d’exposer  ici  les 
divers  criteriums  d’applicabilite  concernant  les  ecluses,  les  ele- 
vateurs,  les  plans  inclines  et  le  transport  des  navires  par  che- 
min  de  fer.  Le  memoire  de  M.  Riedel  met  en  evidence  l’inop- 
portunite  de  Tide©  de  Introduction  du  transport  des  navires 
par  voie  ferree,  la  ou  la  voie  navigable  est  trop  difficile  a eta- 
blir,  et  nous  tous  ne  pourrions  que  nous  associer  aux  conclu- 
sions de  M.  Riedel.  Ici,  pres  de  Milan,  a Tornavento,  parallele- 
ment  au  Tessin,  on  voit,  encore  a present,  les  restes  d’un  che- 
min  de  fer  a plan  incline,  d’environ  5 kilometres  de  longueur, 
qui  fut  construit,  il  y a cinquante  ans  de  cela,  pour  le  transport 
des  navires,  du  Naviglio  Grafrid©  au  Tessin,  afin  d’eviter  les 
rapides  de  celui-ci.  Elle  fut  abandonnee  apres  peu  d’annees 
d’exercice,  et  est  demeuree  comme  une  preuve  locale  experi- 
mental et  directe  de  l’assertion  que  le  service  de  navigation 
combine  avec  le  transport  des  bateaux  par  chemin  de  fer,  pour 
surmonter  les  difficultes,  est  une  solution  hybride  et  malheu- 
reuse.  Celui  qui  ira  visiter  Installation  de  Vizzola,  passera  pres 
des  ruines  de  cette  antique  tentative  lombarde  d’application  du 
transport  direct  des  navires  par  chemin  de  fer,  pour  surmonter 
une  fort©  difference  de  niveaux  (environ  50  metres). 

Ce  n’est  pas  non  plus  le  cas  d’emettre  des  jugements  cornpa- 
ratifs  sur  les  autres  systemes  : ecluses,  elevateurs,  plans  incli- 
nes et  bassin  mobile,  dont  il  a ete  deja  tant  parle  et  au  sujet 
desquels  les  circonstances  locales  ©xercent  tant  d’influence. 

Il  est  evident  que  la  ou  l’eau  d’alimentation  est  rare  ou  fait 
defaut,  le  systeme  des  ecluses  doit  ceder  le  pas  afux  autres,  et 
la  ou  manque  la  possibilite  pratique,  faute  d’espace,  d’un  bon 
plan  incline,  la  preference  doit  etre  donnee  aux  elevateurs  ; 
c’est  pourquoi,  il  est  plausible  d’admettre  que,  pour  les  traces 
de  Trieste,  l’usage  des  elevateurs  serait  presque  une  necessite, 
et  qu’au  contraire,  pour  les  traces  occidentaux,  vu  le  traffic  et 
l’abondance  d’eau,  il  serait  preferable  d’adopter  un  systeme 
d’ecluses  a differences  de  niveaux  moderees. 

Sur  la  maniere  de  construire  les  ecluses,  et  sur  les  limites 
de  leurs  differences  de  niveaux,  qu’il  nous  soit  permis  de  rap- 
peler  que  l’art  modern©  ayant  perfectionne  la  construction  des- 
portes  et  leur  manoeuvre,  les  difficultes  principales,  dans  la 
construction  des  ecluses,  dependent  des  conditions  du  sous-sol 
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et  de  la  stability  des  murs  ; et  que  la  oil,  dans  les  montagnes, 
se  presentent  des  formations  rocheuses  compactes  et  stables,  il 
peut  etre  opportun  et  pratique  de  construire  des  ecluses  a puits 
vertical  creuse  directement  dans  la  roche,  avec  portes  d’aval 
submergees  et  debouchement  de  canal  en  tunnel,  systeme  au 
moyen  duquel  on  peut  esperer  de  rega!gner  jusqu’a  20  metres  de 
difference  de  niveaux. 

II  est  a propos  de  rappeler  que  ce  systeme  tire  son  origin©  du 
prodigieux  esprit  de  Leonard  de  Vinci,  le  premier  maitre  dans 
Fart  des  canaux  navigables.  Qui  ira  visiter  Installation  de 
Paderno  sur  l’Adda,  dans  le  canall  local  de  navigation,  y verra 
le  reflet  de  initiative  et  des  idees  de  Leonard  de  Vinci,  qui,  le 
premier,  ebaucha  les  modalites  de  ce  difficile  canal. 

Pour  cela,  Leonard  pensait  precisement  a la  construction 
dune  grandiose  ecluse  a puits  d’environ  18  metres  de  chute,  et 
si  son  idee  (1),  lui  mort,  dans  l’application  qu’en  fit  Meda>,  n’a 
pas  reussi  et  dut  etre  modifiee  a plusieurs  reprises,  cela  n’exclut 
pas  la  possibility  d’une  application  ailleurs,  dans  des  conditions 
favorables  du  sol  et  de  la  roche.  L’idee  des  ecluses  a puits  peut 
trouver  un  champ  d’utile  application  dans  un  canal  transalpin, 
et  ce  nous  est  un  plaisir  de  rappeler  qu’elle  doit  son  origine  a 
la  finesse  de  perception  du  vaste  genie  de  Leonard. 


7 Les  considerations  auxquelles  donne  lieu  le  memoire  qui 
vous  a ete  presente  par  M.  l’lngenieur  Riedel,  nous  amenent  a 
nous  rallier  pleinement  a ses  conclusions  sur  un  canal  transal- 
pin, en  general,  et  en  particulier  sur  l’impossibilite  d’admettre 
les  solutions  basees  sur  l’usage  combine  des  chemins  de  fer 
pour  le  transport  des  navires  entre  canaux  separes. 

L’ensemble  des  recherches  porte  a reconnaitre  que,  a priori , 
pour  aucun  motif,  ni  technique,  ni  economique,  on  ne  peut 
considerer  comme  une  utopie  et  comm©  inapplicable  l'idee 
d’une  communication  transalpine,  qui,  il  faut  le  reconnaitre, 
constituerait  un  facteur  enorme  de  progres  et  de  developpemen1 
de  la  richesse  europeenne.  Les  memes  considerations  montrent 


(1)  Une  interessante  et  originate  exposition  des  idees  de  Leonard,  sur  le 
canal  de  Paderno  et  sur  les  ecluses  a puits,  d’apres  le  manuscrit  Atlantique, 
a ete  faite  par  l’arch.  Luc  Beltrani,  membre  eminent  de  notre  Congres,  dans  ses 
comptes  rendus  de  l’lnstitut  lombard  des  sciences,  annee  1902. 
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toutefois  qu’une  application  immediate  de  cette  idee  serait  pre- 
matures, parce  que,  en  l’eiat  actuel,  les  questions  techniques 
inherentes  a une  telle  application  ne  sont,  pour  la!  plupart,  ni 
suffisamment  etudiees,  ni  resolues. 

II  est  a desirer  que  les  eludes  a cet  effet  et  les  recherches 
necessaires  soient  faites  avec  Fautorite  desirable,  pour  faire 
aboutir  l’imperieux  desir  de  progres  et  de  developpement  dans 
les  communications  par  voie  de  navigation  interne. 

L’honorable  Comite  permanent  de  nos  Congres  a cru  devoir 
classer  parmi  les  communications  la  question  du  canal  transaF 
pin  ; elle  n’est  done  pas  proposes  aux  deliberations  du  Congres. 

Mais  si  le  sujet  etait  a'u  nombre  des  questions  du  programme, 
je  crois  que  tous  vous  seriez  d’accord  pour  desirer  et  reconnaitre 
utile  que,  sur  V initiative  de  notre  Association , une  Commission 
autorisee , avec  le  concours  eventuel  des  Etats  inter  esses,  ait  a 
definir  les  questions  generates  pr eliminates  encore  ouvertes , 
relatives  a une  voie  de  navigation  transalpine , lesquelles  resul- 
tent  de  la  communication  de  ce  jour. 


Ettore  Paladini. 
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An  enquiry  into  the  feasibility  of  constructing  a navigable 
waterway  through  the  Alps  to  connect  the  Adriatic  Sea 
and  the  Mediterranean  with  Central  Europe. 


REPORT 

BY 

Joseph  RIEDEL 

Engineer  and  technical  adviser  at  Vienna. 


Even  after  the  international  competition  organised  by  the 
Austrian  Government  and  the  inquiry  into  the  best  means  of 
overcoming  great  differences  in  levels  which  formed  one  of  the 
subjects  of  discussion  at  the  IXth  International  Congress  of 
Navigation  held  at  Dusseldorf,  it  is  still  an  open  question 
whether  the  system  of  inclined  planes  for  the  transport 
of  fairly  large  craft,  would  be  a practical  solution.  In  the  mean- 
time, however,  it  is  permissible  to  contemplate  the  construction 
of  navigable  waterways  through  chains  of  rather  high  moun- 
tains, with  some  reasonable  hope  of  success. 

Although  hitherto  there  had  been  no  canals  for  internal  navi- 
gation in  Austria  on  this  side  of  the  Leitha,  the  authorities  con- 
cerned had  often  contemplated  the'  construction  of  various 
canals,  even  centuries  ago  and  long  before  railways  had  been 
thought  of  or  were  considered  as  the  best  means  of  communi- 
cation. 

That  these  attempts  go  as  far  back  as  the  thirty  years  war  is 
proved  by  many  old  documents.  Wallenstein  had  already  con- 
ceived the  idea  of  connecting  the  Elbe  with  the  Danube.  The 
delay  which  has  occurred  in  Austria  in  constructing  a system 
of  navigable  canals  similar  to  those  existing  in  neighbouring 
countries  and  even  in  Russia,  is  due  to  the  many  wars  which 
have  taken  place  in  Austria  itself. 

Frederick-William,  Prince  Elector  of  Brandenburg,  conceived 
the  idea  of  connecting  the  Marche  with  the  Oder,  and  the  engi- 
neer Vogemonte  thereupon,  immediately  prepared  a detailed 
scheme  not  only  for  connecting  the  Danube  with  the  Vistula 
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and  the  Oder  with  the  Elbe,  but  also  for  connecting  Vienna 
with  the  Adriatic  by  means  of  a navigable  waterway. 

These  schemes,  however,  only  began  to  be  taken  into  serious 
consideration  during  the  reigns  of  Charles  VI,  Maria-Theresa, 
and  Joseph  II,  although  they  had  been  proposed  many  years 
before  these  reigns. 

The  interest  taken  in  the  question  of  navigable  waterways  in 
the  reign  of  Charles  VI.  is  evidenced  by  a map  dated  1786, which 
shows  the  magnificent  scheme  of  Maire,  the  Belgian  engineer, 
for  connecting  the  various  Austrian  waterways  together,  with 
Vienna  as  a centre  for  these  navigable  ways  of  communication. 
This  scheme  included,  amongst  other  features,  the  proposed 
canal  from  the  Danube  to  the  Adriatic,  which  had  been  origi- 
nally contemplated  by  Vogemonte. 

This  map  (Plate  I.)  shows  that  Maire  proposed  to  start  his 
canal  from  Vienna  and  to  connect  it  via  Baden  with  the  Fischa 
and  with  Lake  Neusiedl.  After  leaving  the  lake  it  would  be 
connected  with  the  canalised  Rabnitzi  and  would  continue  along 
the  Raal  as  far  as  Fehring.  This  navigable  waterway  was  to 
cross  the  Mour  at  Raddenburg  and  to  join  the  Drau  at  Friedau, 
where  it  was  to  divide  into  two  branches,  one  going  to  Trieste 
and  the  other  to  Fiume. 

(We  regret  that,  despite  many  researches,  we  have  been  un- 
able to  find  a longitudinal  section  of  the  proposed  waterway.  It 
is  to  be  presumed,  however,  that  complete  plans  exist  and  pos- 
sibly they  may  be  deposited  among  the  archives  of  the  Royal 
Ministry  of  the  Ways  of  Communication  of  Hungary.) 

The  question  of  building  a canal  between  the  Danube  and 
the  Adriatic  was  brought  up  anew  at  the  end  of  the  XVIIIth 
century. 

In  1794  count  Apponyi  submitted  a project  dealing  with  this 
matter,  to  the  Emperor  Francis  II,  who  was  so  taken  with  the 
idea  that  he  authorized  lieutenant  de  Maillard  to  draw  up  plans 
for  a navigable  waterway  which  would  connect  Styria  with  the 
Carniole  and  terminate  at  Trieste  or  eventually  at  Fiume.  In 
virtue  of  these  instructions,  this  officer  went  to  England  to 
study  the  methods  of  building  canals,  although  Italy  had  for 
many  years  been  the  classical  country  for  this  kind  of  engineer- 
ing, Leonardo  da  Vinci,  having  even  come  from  Italy  to  France 
in  1515  at  the  request  of  Francis  II,  to  lay  out  the  first  navigable 
waterways  in  that  country.  It  is  very  probable  that  the  modern 
lock  with  a lock-chamber  originated  in  Italy,  although  of  course 
it  has  since  had  the  benefit  of  a few  up-to-date  improvements. 
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It  stands  to  reason  that  great  difficulties  would  have  been 
encountered  in  making  the  proposed  canal  between  the  Danube 
and  the  Adriatic,  as  the  system  of  locks  with  lock-chambers,  - 
the  only  type  known  at  the  time,  — would  have  had  to  be  em- 
ployed in  a mountainous  country  where  the  supply  of  water 
was  limited.  It  is  not  surprising,  therefore,  that  only  the  very 
small  stretch  of  navigable  waterway  which  connects  Vienna 
with  Neustadt,  was  eventually  carried  out. 

This  stretch  of  navigable  waterway  was  known  as  the  «okono- 
mischer  Kanai  » or  canal  for  light  traffic.  It  was  sanctioned 
in  1797  but  regular  traffic  upon  it  ceased  in  1879.  It  extended 
from  Vienna  to  the  Hungarian  frontier  for  a length  of  61  kilo- 
metres, passing  by  Vienna-Neustadt.  The  width  at  the  bottom 
was  5 m.  70,  and  the  navigable  depth  was  1 m.  90. 

Thirty-six  locks  were  built  to  overcome  a total  difference  of 
level  of  93  metres.  The  maximum  load  of  the  canal  boats  was 
only  15  tons. 

An  anonymous  paper  on  the  subject  of  connecting  Vienna 
with  Trieste  by  a navigable  waterway,  appeared  a few  years 
ago  and  created  some  sensation. 

Plate  II.  shows  the  longitudinal  section  of  this  proposed  wa- 
terway which  followed  generally  the  route  of  the  southern  rail- 
way. The  cost  of  construction,  was  estimated  not  to  exceed 
320  million  crowns,  but  it  was  based  upon  a rough  route  which 
had  been  set  out  on  an  ordinary  ordnance  map  and  not  upon  a 
thorough  examination  of  the  question.  Notwithstanding  the 
low  freights  which  would  be  charged,  the  authors  of  the  scheme 
contended  that  this  undertaking  would  prove  so  remunerative, 
that  several  banking  houses  were  thereby  induced  to  offer  to 
carry  out  the  scheme. 

It  should  be  noted  that  the  scheme  was  far  from  definite  as 
regards  the  length  of  the  tunnels  and  aqueducts  which  it  would 
be  necessary  to  build.  A glance  at  the  rough  longitudinal  sec- 
tion on  Plate  II,  shows  that  a tunnel  was  required  at  Gloggnitz, 
which  is  situated  between  Vienna  and  Trieste  at  an  altitude  of 
480  metres,  and  that  this  tunnel  would  have  to  be  70  kilometres 
long  in  order  to  come  out  into  the  open  at  this  altitude  at 
Bruck-on-the-Mour. 

Another  tunnel,  60  kilometres  long,  was  proposed  south  of 
Laibach,  passing  through  the  chain  of  rocky  mountains  of 
Karst,  280  metres  above  sea-level. 

It  is  rather  interesting  to  refer  to  the  naive  remarks,  which 
were  made  on  the  subject  of  the  proposed  tunnels,  in  the  report 
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accompanying  this  project.  It  was  said,  for  instance,  that  as  it 
had  been  possible  to  tunnel  through  the  Arlberg  and  the  St-Go- 
thard  for  lengths  of  12  and  15  kilometres,  respectively,  there 
was  no  reason  why  longer  tunnels  could  not  be  built. 

The  authors  of  the  project  contended  furthermore  that  the 
experience  already  gained,  would  enable  them  to  carry  out  the 
work  far  more  advantageously  and  to  build  a navigable  water- 
way which  would  be  relatively  cheaper  than  those  constructed 
abroad.  The  authors  maintained  that  the  tunnels  would  not  be 
the  most  costly  sections  of  the  work  (?),  but  that  the  greatest  ex- 
pense would  be  entailed  at  the  sections  where  great  depths 
would  be  required  for  the  accommodation  of  sea-going  craft  (?). 
Furthermore,  they  contended  that  from  60%  to  70%  could  be 
saved  over  ordinary  prices  in  tunnelling  through  the  hills,  by 
judiciously  combining  manual  labour  with  that  of  patent  machi- 
nery. It  was  also  proposed  to  dispense  with  « extra  » work  such 
as  the  lining  of  the  tunnels  with  masonry,  &c. 

At  the  second  sitting  of  the  German  and  Austro-Hungarian 
Association  for  Internal  Navigation,  held  at  Vienna  in  1897,  one 
of  the  members  proposed  to  connect  Maulhausen  on  the  Danube 
with  the  port  of  Rosega  on  the  Adriatic  coast,  by  a navigable 
waterway,  which  would  pass  by  Seltzthal,  Rotterdam,  Wald 
(at  849  metres  altitude),  Mureck,  Pethau,  Cilli,  Steinbriick, 
Sairach  and  Sagrado,  and  to  establish  a service  of  steam  tugs 
between  Trieste  and  Rosega,  a distance  of  about  20  kilometres. 

The  proposed  route  was  750  kilometres  long.  It  was  to  fol- 
low the  courses  of  about  500  kilometres  of  canalised  rivers, 
and  it  comprised  30  kilometres  of  tunnels.  Happily  this  scheme, 
which  was  unsupported  by  detail  plans  and  had  not  been  pro- 
perly prepared,  was  not  taken  very  seriously  into  consideration 
by  this  Association  ,for  its  execution  would  undoubtedly  have 
been  attended  by  great  difficulties. 

Another  project  deserving  better  attention,  for  connecting  the 
Danube  with  the  Adriatic  sea,  was  submitted  several  years  ago 
by  some  Viennese  contractors  for  public  works.  All  the  advan- 
tages of  this  project  were  set  forth  in  a technical  report,  which 
was  accompanied  by  maps  and  plans. 

One  of  the  incomprehensible  features  of  this  scheme,  was  that 
a great  part  of  the  proposed  waterway  again  followed  the  route 
of  the  southern  railway.  If  political  considerations  formerly 
rendered  it  inadvisable  to  make  the  line  follow  the  contour  of 
the  chain  of  Austro-Styrian  Alps,  it  is  no  longer  the  case  nowa- 
days, so  that  it  seems  to  be  a fanciful  dream  to  build  a naviga- 
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ble  waterway  through  the  Semmering  mountains,  at  950  metres 
altitude,  as  proposed  in  the  new  project. 

The  longitudinal  section  on  Plate  II  shows  that  the  proposed 
route  would  have  been  512  kilometres  long.  It  would  have  re- 
quired four  dividing  reaches,  connected  by  locks  and  lifts. 

In  this  scheme  a maximum  difference  of  level  of  10  metres 
was  adopted  for  the  locks  and  an  average  drop  of  143  metres 
for  the  lifts.  These  conditions  involved  the  neces- 
sity of  building  127  locks  and  11  lifts.  Twenty-two  tunnels 
were  required,  representing  a total  length  of  9,320  metres.  The 
total  length  of  the  aqueducts,  which  varied  from  10  to  50  me- 
tres in  height,  was  8,740  metres. 

The  cost  of  the  works,  including  that  of  a sea-port  which  was 
to  be  built  at  Barcola,  was  roughly  estimated  at  560  million 
crowns,  and  the  authors  of  the  scheme  contended  as  in  the  case 
of  the  former  project,  that  the  financial  results  of  the  undertak- 
ing would  be  very  brilliant. 

One  might  have  thought,  after  all  these  unsuccessful  attempts, 
that  the  question  of  building  a canal  betweenVienna  and  Tries- 
te, would  have  been  buried  for  good  and  all.  The  contrary 
is  the  case,  however,  as  is  proved  by  the  following  wish  ex- 
pressed in  1900  at  the  meeting  held  in  Vienna  by  the  Association 
of  Austrian  Manufacturers.  « The  Government  is  invited  to 
» seriously  consider  the  question  of  connecting  Vienna  with 
» Trieste  by  means  of  a canal  which  would  form  a continuation 
» of  the  canal  from  the  Danube  to  the  Oder,  particularly  since 
» the  Hungarian  Government  is  in  possession  of  a complete 
» set  of  plans  relating  to  a canal  from  the  Danube  to  the  Oder 
» which  would  open  out  in  Piume.  » 

Although  the  scheme  appears  impracticable,  on  the  face  of  it, 
there  does  not  seem  to  be  any  intention  of  abandoning  it  yet. 
Another  paper,  entitled  « An  examination  into  the  means  of  con- 
necting the  Danube  with  the  Adriatic  by  a canal  and  by  a system 
of  rails  for  boats  »,  was  published  last  year.  Regarding  the 
feasibility  of  this  project,  the  author  contents  himself  with 
quoting  the  words  uttered  by  Ghegas  when  the  Semmering 
railway  was  being  built  : — 

« I build  the  railway  ; it  is  for  others  to  design  an  engine 
» sufficiently  powerful  to  mount  the  grades.  » 

Without  going  into  the  details  of  the  route  followed  by  this 
waterway,  as  proposed  by  the  author  of  the  new  project,  we 
may  say  that  starting  from  Vienna,  the  following  places  would 
be  tapped  by  this  canal : Fernitz,  Semmering,  Murzzuxhlag, 
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Graz,  Oberlaibach  and  Trieste.  The  total  length  would  be  492 
kilometres,  and  rails  would  be  laid  along  157  kilometres  of 
this  length  for  transporting  the  boats,  the  remaining  335  kilo- 
metres consisting  of  navigable  waterways  and  canalised  rivers. 
The  capital  involved  would  amount  to  406  1/2  million  crowns, 
and  on  the  basis  of  an  annual  traffic  of  2 million  tons  with  a 
redemption  fund  of  4 % per  annum,  the  transport  by  water 
would  have  cost  10  1/2  crowns,  that  is  to  say  42  % cheaper  than 
the  actual  freight  charged  by  the  southern  railway. 

The  public  is  generally  inclined  to  accept  the  statement  of  the 
author  of  the  project,  concerning  the  possibility  of  arriving  at 
reduced  rates  for  the  transport  of  heavy  goods  on  water,  and  it 
also  reckons  that  an  inpetus  would  thereby  be  given  to  trade, 
whilst  other  advantages  of  an  economic  nature  would  accrue. 
However,  it  is  overrating  the  importance  of  the  proposed 
canal  between  the  Danube  and  the  Adriatic,  to  compare  it  with 
the  Suez  and  Panama  canals  which  have  completely  altered  or 
will  completely  alter  the  trend  of  the  world’s  sea  traffic. 

No  one  will  assuredly  deny  the  commercial  and  industrial 
importance  of  navigable  waterways  which  are  well  constructed 
under  favourable  conditions.  It  is,  however,  unwise  to  rely  too 
much  on  the  advantages  of  the  system  of  transporting  boats  on 
rails,  until  experience  at  least  has  confirmed  one’s  expectations. 

The  question  of  the  great  differences  in  level  and  the  means 
of  overcoming  them  must  have  a very  important  bearing  in 
scheming  out  a network  of  canals  in  Austria  as  can  easily  be 
seen  by  an  examination  of  the  longitudinal  sections  of  other 
canal  schemes. 

This  applies  even  to  the  routes  which  the  proposed  navigable 
waterways  in  the  north  are  intended  to  follow,  and  which  start 
from  the  Danube  to  join  the  Moldau,  the  Oder  and  the  Vistula. 

We  may  mention,  in  conclusion,  an  historical  incident  which 
is  rather  characteristic. When, towards  the  middle  of  the  XVIIIth 
century,  the  Austrian  Government  requested  professor  Gerstner 
to  ascertain  the  best  means  of  conveying  the  salt  from  the 
salt  mines  of  Salzburg  to  Bohemia,  the  transport  facilities 
leaving  much  to  be  desired  at  the  time,  Gerstner  refused  cate- 
gorically to  entertain  the  idea  of  constructing  a navigable  wa- 
terway between  Salzburg  and  Radweis. 

It  would  appear,  therefore,  from  the  above,  that  the  idea  of 
building  canals  through  mountain  chains  in  general  and 
through  the  Alps  in  particular,  is  a feasible  one,  but  that  it 
would  be  premature  to  attempt  to  carry  it  into  effect  at  the 
present  time. 
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The  large  tonnage  of  ships  and  other  nautical  plant,  and  the 
necessity  of  adapting  these  to  a system  of  transport  over  rails, 
are  objections  which  preclude  any  general  adoption  of  canals 
which  have  to  be  constructed  through  a chain  of  mountains. 


Joseph  Riedel. 
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Apres  le  concours  international  institue  par  le  Gouvernement 
autrichien,  et  V etude  des  moyens  propres  a racheter  les  grandes 
chutes  de  niveaux,  faite  lors  du  IXe  Congres  international  de 
navigation,  tenu  a Diisseldorf,  il  resterait  a se  rendre  compte  encore 
si  la  realisation  des  plans  inclines  destines  au  transport  de  bateaux 
d’une  certaine  importance,  repondrait  utilement  au  but  propose.  En 
attendant,  il  est  permis  d’aborder  avec  un  certain  espoir  de  succes,  la 
question  de  l’etablissement  de  voies  navigables  au  travers  de  chaines 
de  montagnes  d’une  certaine  importance. 

Quoique  l’on  ne  disposat,  jusqu’a  ce  jour,  en  Autriche,  d’aucun 
canal  de  navigation  interieure,  en  dega  de  la  Leitlia,  les  autorites 
competentes  eurent  maintes  fois,  il  y a plusieurs  siecles  deja,  et  par 
consequent  bien  avant  que  l’etablissement  de  voies  ferrees  ne  parut 
constituer  le  meilleur  mode  de  communication,  leur  attention  fixee 
sur  la  creation  de  divers  canaux. 

Maints  documents  prouvent  que  les  efforts  tentes  dans  ce  sens 
remontent  a l’epoque  de  la  guerre  de  trente  Ans.  Wallenstein  deja 
congut  l’idee  de  mettre  l’Elbe  en  communication  avec  le  Danube. 
C’est  aux  nombreuses  guerres  qui  ont  eu  1’ Autriche  pour  theatre, 
qu’il  taut  attribuer  le  retard  mis  par  ce  pays  a suivre  l’exemple  des 
etats  voisins,  et  meme  celui  de  la  Russie,  pour  etablir  un  systeme  de 
canaux. 

Le  prince  electoral  Frederic-Guillaume  de  Brandebourg  eut  l’idee 
de  relier  la  Marche  a l’Oder,  et  l’ingenieur  Vogemonte  elabora 
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aussitot  apres  un  projet  comprenant,  outre  la  mise  en  communication 
du  Danube  avec  la  Yistule,  l’Oder  et  l’Elbe,  une  voie  navigable  reliant 
Vienne  a la  mer  Adriatique.  Ce  ne  fut  toutefois  que  sous  les  regnes 
de  Charles  VI,  de  Marie-Therese  et  de  Joseph  II  que  ces  idees, 
ernises  longtemps  avant,  commencereut  a etre  prises  en  consi- 
deration . 

Une  carte  datant  de  l’an  1786  denote  1’interet  que  l’on  portait  a la 
question  des  voies  navigables  sous  le  regne  de  Charles  VI ; ce  docu- 
ment reproduit  le  projet  grandiose  congu  par  l’ingenieur  beige  Maire, 
pour  relier  entre  eux  les  difterents  cours  d’eau  de  l’Autriche,  en 
choisissant  Vienne  pour  centre  de  ces  voies  de  communication.  Ce 
projet  comprenait  entre  autres,  l’etablissement  d’un  canal  allant  du 
Danube  a V Adriatique,  tel  quel’avait  congu  Vogemonte. 

II  ressort  de  cette  carte,  reproduce  planche  I,  que  Maire  se  propo- 
sal d’adopter  Vienne  pour  origine  de  son  canal  et  de  le  faire  passer 
par  Baden,  de  le  relier  ensuite  a la  Fischa  et  au  lac  de  Neusiedl, 
pour  le  mettre  en  communication  avec  la  Rabnitz  canalisee,  et  conti- 
nuer par  la  Raab  jusqu’a  Feliring.  La  voie  navigable  devait  croiser 
la  Mour  a Raddensbourg,  et  rejoindre  la  Drau  a Friedau,  ou  elle  se 
serait  bifurquee  pour  atteindre  Trieste,  d’uue  part,  et  Fiume,  d’autre 
part. 

(Nous  regrettons  que  les  nombreuses  recherches  que  nous  avons 
faitespour  retrouver  le  protil  en  long  de  la  voie  projetee,  n’aientpas 
abouti.  II  est  a presumer,  toutefois,  que  des  plans  complets  doivent 
exister  et  se  trouver  dans  les  archives  du  Ministere  royal  des  voies  de 
communication  de  Hongrie.) 

La  question  de  l’etablissement  d’un  canal  du  Danube  a l’Adria- 
tique  fut  1’objet  d’une  nouvelle  impulsion  a la  fin  du  XVIII6  siecle. 

En  1794,  le  comte  Apponyi  soumit  a ce  sujet  des  propositions  a 
l’empereur  Francois  II,  qui  s’en  montra  partisan  a tel  point,  qu’il 
autorisa  le  lieutenant  de  Maillard  d’entamer  les  etudes  d’une  voie  de 
communication  par  eau  reliant  la  Styrie  a la  Carniole  et  aboutissant 
a Trieste  ou  eventuellement  a Fiume.  C’est  a la  suite  de  cette  autori- 
sation  que  cet  officier  se  rendit  en  Angleterre,  pour  y etudier  l’art 
d'edifier  des  canaux,  quoique  ITtalie  fut  de  bien  longue  date  le  pays 
classique  en  ce  qui  concerne  cette  question,  et  que  ce  soit  d’ltalie 
que  Leonard  de  Vinci  vint  en  France  en  l’an  1515,  sur  invitation  du 
roi  Frangois  II,  pour  y etablir  les  premieres  voies  navigables.  Aussi, 
est-il  plus  que  probable  que  c’est  a ITtalie  que  l’on  doit  les  premieres 
applications  des  ecluses  a sas,  telles  qu’on  les  emploie  aujourd’hui 
encore,  en  les  dotant  de  quelques  perfectionnements  modernes. 

II  va  de  soi  que  de  grandes  difficultes  se  seraient  rattachees  a 
l’execution  de  ce  projet  de  canal  allant  du  Danube  a l’Adriatique,  en 
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faisant  usage  d’ecluses  a sas,  le  seul  type  connu  a l’epoque,  pour 
franchir  uu  pays  montagneux,  ne  disposant,  eu  outre,  que  de  fort  peu 
de  ressources  au  point  de  vue  de  l’alimentation  en  eau.  Rien  d’eton- 
nant,  par  consequent,  que  I on  se  soit  borne  a ne  realiser  que  la 
portion  de  voie  navigable  bien  restreinte  qui  relie  Vienne  a Neustadt. 

Cette  voie  navigable  etait  connue  sous  la  designation  de  Canal 
economique ; elle  fut  sanctionnee  en  1797,  et  tout  trade  regulier  y 
cessa  en  Tan  1879;  elle  comportait  61  kilometres  de  longueur  depuis 
Vienne  jusqu’a  la  frontiere  liongroise,  et  passait  par  Vienne-Neustadt; 
salargeur  au  plafond  etait  de  5 m.  70  et  son  mouillage  de  1 m.  90. 

Trente-six  ecluses  furent  etablies  pour  racheter  une  difference  de 
niveau  de  93  metres.  La  charge  maxima  des  bateaux  ne  comportait 
que  15  tonnes. 

Un  memoire  anonyme  concernant  la  construction  dune  voie  navi- 
gable destinee  a relier  Vienne  a Trieste  parut  il  y a quelques  annees, 
et  fit  quelque  sensation. 

La  planche  II  represente  le  profil  en  long  du  trace  qui  y etait 
projete,  et  qui  suivait  en  ligne  generate  la  direction  du  chemin  de  fer 
du  Sud.  Les  frais  d etablissement,  evalues  en  se  basant  sur  le  trace 
sommaire  qui  avait  ete  fait  en  se  servant  dune  carte  routiere  et  non 
sur  une  etude  assez  approfondie  de  la  question,  devaient  s’elever  a 
la  somine  maxima  de  320  millions  de  couronnes,  et  d’apres  les 
previsions  des  auteurs,  malgre  le  tarif  reduit  qui  devait  etre  applique, 
T exploitation  du  canal  devait  constituer  une  entreprise  tellement 
remuneratrice  au  point  de  vue  financier,  que  di verses  banques  inter- 
vinrent  et  tenterent  d’arriver  ala  realisation  immediate  de  la  voie  en 
question. 

II  y a lieu  de  remarquer  que  le  projet  etait  loin  d’etre  precis,  en  ce 
qui  concerne  la  longueur  des  tunnels  et  des  aqueducs  auxquels  on 
aurait  du  avoir  recours.  On  voit  toutefois,  en  examinant  le  profil  en 
long  sommaire  figure  planche  II,  que  Ton  prevoyait  un  souterrain 
a partir  de  Gloggnitz,  localite  situee  entre  Vienne  et  Trieste  a 
480  metres  d' altitude,  et  que  la  longueur  de  ce  souterrain  devait 
atteindre  70  kilometres,  pour  deboucher  a T air  libre  a la  meme 
altitude  a Bruck  sur  la  Mour. 

Un  second  souterrain  do  60  kilometres  de  longueur  etait  projete 
au  Sud  de  Laibach,  pour  traverser  la  chaine  des  montagnes  rocheuses 
du  Karst,  a 280  metres  d’altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

II  n’est  pas  sans  interet  peut-etre  de  rappeler  au  sujet  des  tunnels 
qui  auraient  du  etre  executes,  les  reflexions  naives  que  renfermait  le 
memoire  dresse  a l’appui  du  projet  en  question.  II  y etait  dit  notam- 
ment,  que  si  1’Arlberg  et  le  Saint-Gothard  out  ete  perces  de  tunnels, 
dont  la  longueur  atteint  respectivement  12  et  15  kilometres,  rien  ne 
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s’oppose  a executer  des  travaux  de  1’espece  d’une  longueur  plus 
importante.  Bieu  au  contraire,  pretendaient  les  auteurs  du  projet,  on 
saurait,  du  fait  de  l’experience  acquise,  mener  a bien  dans  des  condi- 
tions avantageuses  les  travaux  a executer,  et  etablir  par  suite  cette 
voie  navigable  a un  prix  relativement  moindre  que  celui  des  voies 
similaires  creees  a i’et ranger.  Ils  affirm aient  en  outre,  que  ce  ne  sont 
pas  les  tunnels  qui  constitueraient  les  parties  les  plus  couteuses  de 
l’entreprise  (?),  mais  celles  qu’on  doit  amenager  de  grandes  profon- 
deurs  d’eau  en  vue  de  l’entree  des  bateaux  de  mer  (?).  Ils  estimaient 
encore,  qu’en  combinant  judicieusement  le  travail  manuel  et  celui  des 
machines  inventees,  on  pourrait  realiser  dans  la  traversee  des 
montagnes  60  a 70  °/0  d’economie  sur  le  cout  habituel.  On  aurait, 
enfin,  renonce  a tout  travail  “ de  luxe  » (?),  tels  que  les  revetements 
interieurs  en  magonnerie  des  souterrains,  etc. 

Lors  de  la  seconde  seance  tenue  a Yienne  en  1897>  par  1’ Association 
allemande  et  austro-hongroise  de  navigation  interieure,  un  des 
membres  proposa  de  relier  Mauthausen  sur  le  Danube  au  port  de 
Rosega  sur  la  cote  Adriatique  par  une  voie  navigable,  en  passant  par 
Selzthal,  Rottermann,  Wald  (situe  a 849  metres  d’altitude),  Mureck, 
Pethau,  Cilli,  Heinbriick,  Sairach  et  Sagrado,  et  detablir  une 
communication  avec  Trieste  a partir  de  Rosega,  qui  en  est  distant  de 
20  kilometres,  a l’aide  d’un  service  de  remorqueurs  a vapeur. 

Le  trace  ainsi  projete  presentait  750  kilometres  de  longueur;  il 
devait  suivre  sur  500  kilometres  le  cours  de  rivieres  canalisees  et 
comprendre,  en  outre,  30  kilometres  de  longueur  de  souterrains.  II 
est  heureux,  qu’a  defaut  de  plans  et  d’etudes  suffisantes,  ce  projet 
n’ait  pas  ete  pris  en  grande  consideration  par  la  dite  Association, 
car  de  bien  grandes  difficultes  se  seraient  rattachees  a son  execution. 

Un  autre  projet  meritait  plus  d’attention;  il  fut  presente  il  y a 
quelques  annees  par  des  entrepreneurs  Viennois  de  travaux  publics, 
et  comportait  l'etablissement  d’une  jonction  entre  le  Danube  et  la 
mer  Adriatique;  on  en  donnait  tous  les  avantages  dans  un  rapport 
technique  avec  cartes  et  plans  a 1’appuL  Un  point  toutefois  incom- 
prehensible est  celui  de  constater,  qu’ici  encore  le  trace  projete 
emprunte  en  grande  partie  la  direction  du  chemin  de  fer  du  Sud.  En 
effet,  si  autrefois  on  devait  renoncer  pour  des  raisons  politiques  a 
contourner  la  chaine  des  Alpes  autrichiennes-stjriennes,  il  n’en  est 
plus  ainsi  aujourd’hui,  et  l’etablissement  d’une  voie  navigable  traver- 
sal les  montagnes  du  Semmering  a 950  metres  d’altitude,  tel  que  le 
prevoyait  le  nouveau  projet,  parait  etre  une  utopie. 

Le  profil  en  long  figure  sur  la  planche  II,  montre  que  le  trace 
propose  comporterait  512  kilometres  de  longueur;  il  entrainerait 
l’etablissement  de  quatre  biefs  de  partage,  qu’il  franchirait  a l’aide 
d’ecluses  et  d’ascenseurs. 
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Ce  projet  admet  10  metres  pour  hauteur  maxima  de  chute  des 
ecluses,  et  143  metres  pour  la  hauteur  asceusiomielle  moyenne  des 
ascenscurs.  Dans  ces  conditions,  on  devrait  recourir  a 127  ecluses  et 
11  ascenseurs.  Le  nombre  de  tunnels  serait  de  22,  et  leur  longueur 
totalc  de 0,320 metres;  celle  des  aqueducs,  dont  la  hauteur  varierait 
de  10  a 50  metres,  serait  de  8,740  metres. 

Une  evaluation  approximative  des  travaux,  y compris  les  installa- 
tions du  port  de  mer  qui  devrait  etre  etabli  a Barcola,  conduit  a une 
depense  de  560  millions  de  couronnes,  et  l’exploitation  donnerait, 
cette  fois  encore  comme  precedemment,  d’apres  les  previsions  des 
auteurs,  de  brillants  resultats  an  point  de  vue  financier. 

On  aurait  pu  croire,  apres  toutes  ces  vaines  tentatives,  que  la  ques- 
tion de  letablissement  d’un  canal  reliant  Vienne  a Trieste,  ne  revien- 
drait  plus  au  jour;  il  en  est  toutefois  autrement,  ainsi  que  le  prouve 
le  voeu  suivant  qui  fut  emis  en  1900  lors  des  seances  tenues  a Vienne 
par  T Association  des  Industries  autrichiens  : » Le  Gouvernement  est 
invite  a prendre  en  serieuse  consideration  la  question  de  l’etablisse- 
ment  d’un  canal  reliant  Vienne  a Trieste,  formant  la  continuation  du 
canal  du  Danube  a l’Oder,  et  ce,  d’autant  plus,  que  le  Gouvernement 
hongrois  se  trouve  etre  en  possession  d’un  projet  complet  relatif  a un 
canal  du  Danube  a l’Oder  debouchant  a Fiume.  » 

Le  probleme,  quoique  en  apparence  pour  ainsi  dire  irrealisable,  ne 
semble  done  pas  devoir  etre  abandonne  de  si  tot.  Une  nouvelle  bro- 
chure parue  Fan  dernier,  porte  le  titre  suivant  : Etude  relative  a 
un  projet  de  canal  et  a un  systemede  voies  ferrees pour  bateaux 
reliant  le  Danube  d V Adriatique.  En  cequi  concerne  la  realisation 
du  projet,  F auteur  se  contente  de  s’en  referer  simplement  aux  paroles 
prononcees  par  Ghegas,  lors  de  l’execution  des  travaux  du  chemin  de 
fer  du  Semmering  : 

« Je  construis  la  voie  ferree;  a d’autres  le  soin  de  trouver  une 
machine  presentant  suffisamment  d’adherence  pour  la  gravir.  » 

Sans  entrer  dans  des  details  au  sujet  du  trace  prevu  par  Fauteur  de 
ce  nouveau  projet,  disons  qu’en  partant  de  Vienne,  les  localites  sui- 
vantes  seraient  baignees  par  le  canal  en  question  : Fernitz,  Semme- 
ring, Murzzuschlag,  Graz,  Oberlaibachet  Trieste.  La  longueur  totale 
serait  de  492  kilometres,  comprenant  sur  157  metres  de  longueur 
l’etablissement  de  voies  ferrees  propres  a transporter  les  bateaux,  et 
335  kilometres  de  voies  navigables  proprement  dites  et  de  rivieres 
canalisees.  Le  capital  a engager  se  monterait  a 406,5  millions  de  cou- 
ronnes, et  en  comptant  sur  un  trafic  annuel  de  2 millions  de  tonnes, 
et  sur  un  amortissement  de  4 % par  an,  le  transport  par  eau  eut  etc 
de  10.5  couronnes,  e’est-a-dire  de  42  °/0  moins  couteux  que  le  trans- 
port par  les  tarifs  actuels  sur  le  chemin  de  fer  du  Sud. 
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Le  public  est  generalement  porte  a admettre  la  veracite  de  ce 
qu’avance  F auteur  au  sujet  de  Fapplication  de  tarifs  reduits  pour  le 
transport  par  eau  des  matieres  pondereuses,  et  estime  que  la  question 
aura.it  pour  consequence  de  relever  l’industrie  et  de  donner  lieu  a bien 
d'autres  avantages  economiques;  toutefois  Fimportance  qu’il  attribue 
a la  voie  projetee  en  la  comparant  aux  canaux  de  Suez  et  de  Panama, 
qui  ont  bouleverse  ou  doivent  bouleverser  le  trade  par  mer  du  monde 
entier,  semble  tres  mal  placee  en  ce  qui  concerne  un  canal  du  Danube 
a l’Adriatique. 

Assurement  personne  ne  contestera  Fimportance  essentielle  qu’il 
faut  attribuer  aux  voies  navigables  au  point  de  vue  du  commerce  et 
de  Findustrie,  lorsque  ces  voies  sont  etablies  dans  de  bonnes  condi- 
tions; il  parait  premature  toutefois  de  placer  trop  de  confiance  dans 
le  resultat  auquel  peut  conduire  le  transport  des  bateaux  par  voies 
ferrees,  avant  que  l’experience  n’ait  confirme  ce  que  Fon  croit  pouvoir 
en  attend  re. 

L’importance  que  presente  la  question  du  rachat  des  grandes  hau- 
teurs de  chute  et  celle  de  leur  realisation,  pour  l’etablissement  d un 
reseau  de  canaux  en  Autriche,  ressort  encore  des  profils  en  long  tra- 
ces pour  d’autres  projets  de  canaux;  elle  s’applique  merne  aux  traces 
des  voies  navigables  projetees  dans  la  direction  du  Nord,  et  partant 
du  Danube  pour  aller  rejoindre  la  Moldau,  l’Oder  et  la  Vistule. 

Citons,  pour  finir,  un  dernier  souvenir  historique  assez  caracteris- 
tique  : Lorsque  vers  le  milieu  du  xvme  siecle  le  Gouvernement  autri- 
chien  demanda  au  professeur  Gerstner  d’etudier  les  moyeus  par 
lesquels  on  pourrait  realiser  un  meilleur  mode  de  transport  pour  les 
sels  provenant  des  salines  de  Salzbourg  et  destines  a la  Boheme,  que 
celui  en  usage  qui  laissait  beaucoup  a desirer,  Gerstner  se  prononca 
categoriquement  contre  toute  idee  se  rattachant  a l’etablissement 
d’une  voie  navigable  entre  Salzbourg  et  Radweis. 

11  semble  resulter  de  ce  qui  precede,  qu’il  faut  envisager  la  question 
de  letablissement  de  canaux  comme  susceptible  d’etre  realisee  au 
travers  de  chaines  de  montagnes  en  general,  et  des  Alpes  en  particu- 
lier,  mais  qu’il  est  premature  de  songer  a sa  realisation. 

Le  grand  tonnage  des  bateaux  et  autres  engins  nautiques,  et  leur 
agencement  special  en  vue  du  transport  par  voies  ferrees  s’opposent 
a la  generalisation  de  l’etablissement  de  canaux  au  travers  des  chaines 
de  montagnes. 


Joseph  Riedel. 
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Le  public  est  generalement  porte  a admettre  la  veracite  de  ce 
qu’avance  F auteur  au  sujet  de  l’application  de  tarifs  reduits  pour  le 
transport  par  eau  des  matieres  pondereuses,  et  estime  que  la  question 
aurait  pour  consequence  de  relever  l’industrie  et  de  donner  lieu  a bien 
d' autres  avantages  economiques;  toutefois  l’importance  qu’il  attribue 
a la  voie  projetee  en  la  comparant  aux  canaux  de  Suez  et  de  Panama, 
qui  ont  bouleverse  ou  doivent  bouleverser  le  trafic  par  mer  du  monde 
entier,  semble  tres  mal  placee  en  ce  qui  concerne  un  canal  du  Danube 
a l'Adriatique. 

Assurement  personae  ne  contestera  1’irnportance  essentielle  qu’il 
faut  attribuer  aux  voies  navigables  au  point  de  vue  du  commerce  et 
de  l’industrie,  lorsque  ces  voies  sont  etablies  dans  de  bonnes  condi- 
tions; il  parait  premature  toutefois  de  placer  trop  de  confiance  dans 
le  resultat  auquel  peut  conduire  le  transport  des  bateaux  par  voies 
ferrees,  avant  que  l’experience  n’ait  confirme  ce  que  Ton  croit  pouvoir 
en  attend  re. 

L’importance  que  presente  la  question  du  rachat  des  grandes  hau- 
teurs de  chute  et  celle  de  leur  realisation,  pour  Letablissement  d’un 
reseau  de  canaux  en  Autriche,  ressort  encore  des  profils  en  long  tra- 
ces pour  d’autres  projets  de  canaux;  elle  s’applique  meme  aux  traces 
des  voies  navigables  projetees  dans  la  direction  du  Nord,  et  partant 
du  Danube  pour  aller  rejoindre  la  Moldau,  l’Oder  et  la  Vistule. 

Citons,  pour  finir,  un  dernier  souvenir  historique  assez  caracteris- 
tique  : Lorsque  vers  le  milieu  du  xvme  siecle  le  Gouvernement  antri- 
chien  demanda  au  professeur  Gerstner  d’etudier  les  moyens  par 
lesquels  on  pourrait  realiser  un  meilleur  mode  de  transport  pour  les 
sels  provenant  des  salines  de  Salzbourg  et  destines  a la  Boheme,  que 
celui  en  usage  qui  laissait  beau  coup  a desirer,  Gerstner  se  prononga 
categoriquement  contre  toute  idee  se  rattachant  a l’etablissement 
d’une  voie  navigable  entre  Salzbourg  et  Radweis. 

II  semble  resulter  de  ce  qui  precede,  qu’il  faut  envisager  la  question 
de  letablissement  de  canaux  comrne  susceptible  d’etre  realisee  au 
travers  de  chaines  de  montagnes  en  general,  et  des  Alpes  en  particu- 
lar, mais  qu’il  est  premature  de  songer  a sa  realisation. 

Le  grand  tonnage  des  bateaux  et  autres  engins  nautiques,  et  leur 
agencement  special  en  vue  du  transport  par  voies  ferrees  s’opposent 
a la  generalisation  de  Letablissement  de  canaux  au  travers  des  chaines 
de  montagnes. 


Joseph  Riedel. 
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II  n’est  pas  facile  de  donner  en  quelques  pages  un  rapport 
efficace  d une  serie  de  travaux  recommandables,  riches  de  faits, 
de  plains  et  de  chiffres,  comme  le  sont  les  communications  pre- 
sentees a notre  Xe  Congres  sur  le  sujet  indique. 

J’avais  l’intention  de  faire  un  expose  retrospects  de  1’influence 
qu’ont  eue  nos  Congres  sur  le  progres  de  nos  connaissances  sur 
le  sujet  en  question,  car  il  est  notoire  que  les  travaux  classiques 
de  MM.  De  Mas,  de  la  Societe  de  Navigation  du  Danube,  et 
Haeck,  pour  ne  pas  en  citer  d autres,  ont  trouve  une  impulsion 
sensible  dans  les  voeux  et  les  deliberations  de  nos  Congres. 

Je  voulais  etablir,  dans  ce  ralpport,  une  comparaison  des  diffe- 
rents  elements  de  fait  fournis  par  les  communications  actuelles, 
tant  entre  eux  qu’avec  ceux  des  publications  anterieures,  aussi 
bien  au  point  de  vue  de  1’evaluation  de  la  resistance,  qu’a  celui 
du  rendement  economique  des  divers  moyens  mecaniques  em- 
ployes pour  produire  la  traction.  Mais  ceci  m’aurait  conduit  a 
un  amas  embrouille  de  formules  (1),  de  diagrammes  et  de  consi- 
derations, auquel  on  ne  peut  arriver  a donner  cette  forme  concise 
qui  convient  a un  court  rapport.  Cette  circonstance  et  d’autres 
necessites  imperieuses  nous  ont  fait  perdre  du  temps,  et  aujour- 
d’hui,  a la  veille  de  nos  reunions,  pour  ne  pas  priver  les  commu- 
nications en  cause  de  Thommage  merite  d’un  rapport  general, 


(1)  Voir,  parexemple,  la  communication  de  M.  le  Professeur  Oswald  Flamm 
au  Congres  de  Dusseldorf,  II.  Abteilung,  5.  Mitteilung. 
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je  dois  me  borner  a le  limiter  a une  aride  enumeration,  qui  ne 
repond  pas  a l’importance  de  ces  travaux. 

Le  Congres  et  les  estimables  auteurs  voudront  bien  excuser 
cette  negligence  involontaire. 


La  premiere  communication  presentee  a ete  celle  de  M.  G.  La 
Riviere,  Ingenieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussees  a Lille,  et 
c’est,  un  memoire  du  plus  grand  interet,  parce  qu’il  nous  fait 
connaitre  les  resultats  d’experiences  pour  la  determination  des 
resistances,  et  parce  qu’il  nous  donne  un  .ensemble  bien  ordonne 
et  methodique  de  faits,  tant  mecaniques  qu’economiques,  con- 
cernant  dix  sections  de  fleuves  et  dix  canaux  de  France,  — un 
travail  des  plus  interessants. 

La  communication  de  M.  1’Ingenieur  La  Riviere,  a pour  objet 
de  fournir  un  tableau  des  ameliorations  et  des  progres  realises 
en  France  durant  la  derniere  periode  quinquennale. 

Dans  une  premiere  partie,  il  est  question  de  la  traction  meca- 
nique  sur  les  fleuves  (Seine,  Oise,  Yonne  et  Rhone),  avec  speci- 
fication des  dimensions  et  du  tonnage  des  bateaux  et  de  leur 
nouveau  mode  de  traction.  On  y expose  le  developpement  des 
sections,  le  trafic,  la  vitesse,  les  tarifs  et  le  mode  d ’exploitation. 

Une  seconde  partie,  avec  une  annexe  detaillant  des  donnees 
analogues,  s’occupe,  au  contraire,  de  la  traction  mecanique  sur 
les  canaux,  en  traitant  separement  ce  qui  concerne  les  canaux 
de  fait©  ou  de  point  de  partage  des  eaux,  les  canaux  en  tunnel 
et  les  canaux  en  pente. 

II  est  fait  un  expose  separe  des  resultats  de  1’emploi  de  la 
traction  electrique  avec  moteur  tricycle  (Galliot-Denefle)  sur 
chemin  de  halage  sans  rails,  et  avec  des  moteurs  speciaux  de 
halage  avec  rails,  sur  les  canaux  d’Aire,  de  la  Deule  et  de  la 
Scarpe,  pour  un  developpement  qui,  deja  de  55  kilom.  en  1900, 
sera  bientot,  les  travaux  en  cours  termines,  porte  a 83  kilom.  — 
resultats  qui  ont  ete  des  plus  satisfaisants. 

Cette  partie  de  la  communication  de  M.  La  Riviere  contient 
des  donnees  detaillees  d’experiences  dynamometriques  sur  les 
efforts  de  traction,  dans  la  mise  en  mouvement  et  dans  la  mar- 
che,  pour  un  convoi  d’un  jusqu’a  quatre  navires,  dans  un  canal 
d’eau  courante  et  au  passage  des  ecluses.  Ces  renseignements 
forment  le  complement  des  donnees  remarquables,  dej&  offertes 
par  MM.  La  Rivi&re  et  Bourgouin  au  Congr&s  de  Paris,  et  par 
MM.  Gerard  et  Mollard  au  Congres  de  Dusseldorf. 
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Enfin,  une  derniere  partie  est  consacree  a l’examen  des  syste- 
mes  de  concession  et  d’exploitation  des  divers  modes  de  trac- 
tion le  long  des  diverses  voies. 

La  communication  de  M.  La  Riviere  so  termine  en  constatant, 
a titre  de  conclusions,  que  : 

1°  Sur  les  fleuves  a grande  section,  le  remorqueur  l’emporte, 
presque  partout,  sur  le  touage  a cable  fixe  ; que,  cependant,  lo 
remorqueur  a action  mixte,  fibre  ou  avec  cable,  systeme  Bovet, 
en  usage  sur  la  la  Seine,  reunit  les  avantages  des  deux  systemes. 

2°  Sur  les  canaux  de  navigation  a section  restreinte  (principa- 
lement  dans  les  parties  en  tunnel)  le  halage  funiculaire  continu, 
avec  moteurs  electriquesi  extremes  est  le  systeme  preferable. 

3°  Dans  les  canaux  ordinaires,  a section  non  restreinte,  la 
traction  avec  tracteurs  electriques  de  halage  sur  rails  est  le  pre- 
ferable. 

4°  II  est  emis  le  voeu  que  la  legislation  frangaise  soit  modifiee 
de  fagon  a enlever  aux  voies  navigables  le  caractere  de  voies 
fibres  et  publiques  qu’elles  ont  actuellement,  et  a etablir,  au 
contraire,  des  monopoles  d’exploitation  de  la  traction,  ou  l’ex- 
ploitation  directe  par  l’Etat. 

Le  remarquable  memoire  de  M.  l’lngenieur  La  Riviere  ne 
donne  aucunement  prise  a la  critique,  sinon  peut-etre  en  ce  qui 
concerne  une  certaine  lacune  dans  les  indications  par  rapport 
aux  conditions  de  vitesse  propre  de  l’eau  des  canaux  et  des 
fleuves,  durant  les  jours  ou  ont  eu  lieu  les  experiences,  et  sur 
le  sens  et  Tangle  de  traction,  indications  qui  seraient  necessaires 
pour  proceder  a des  comparaisons  avec  d’autres  experiences. 

Quant  aux  conclusions,  on  peut  faire  observer  que,  tandis  que 
les  trois  premieres  offrent  un  caractere  general  et  peuvent  servir 
de  guide  en  matiere  d’application,  la  quatrieme  ne  pourrait  etre 
etendue  et  accueillie  hors  de  France  qu’avec  une  grande  pru- 
dence et  non  sans  beaucoup  de  reserves. 


Le  rapport  de  M.  le  professeur  Merczyng,  de  l’Ecole  des  Inge- 
nieurs  de  Petersbourg,  rend  compte  essentiellement  de  la  fagon 
dont  s’effectue  le  trafic  par  voie  d’eau  de  la  Gaspienne  a la 
Baltique  (sur  un  parcours  de  plus  de  4,000  kilom.,  dont  3,000 
par  le  Volga  jusqu’a  Rybinsk  — avec  une  distance  en  droite 
ligne  de  1,700  kilom.  — et  1,100  environ  par  ce  que  Ton  appelle 
le  systeme  Marie,  une  serie  de  rivieres  secondaires  canalisees  et 
de  canaux  qui  servent  pour  le  trafic  du  Volga  a la  Baltique  — 
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la  distance  directe  de  Rybinsk  a Petersbourg  n’etant  toutefois 
que  de  660  kilom.  environ. 

Ensuite  elle  rend  compte  des  etudes  faites  pour  la  substitution, 
le  long  de  ces  arteres,  a la  traction  che valine  predominahte,de  la 
traction  electrique,  actuellement  limitee  aux  170  kilom.  des  nou- 
veaux  cana'ux  contournant  le  lac  Ladoga  (canaux  de  2.13  de 
profil  d’eau  et  de  25  metres  de  largeur  au  fond),  construits  pour 
offrir  aux  barques  une  voie  sure,  ce  qui  n’est  pas  le  cas  pour  le 
lac,  a cause  de  ses  frequentes  et  furieuses  bourrasques. 

L’exposition  des  conditions  historiques  de  fait  et  des  condi- 
tions economiques  de  ce  reseau  de  canaux,  est  du  plus  grand 
interet  et  d’utilite  generale  ; l’examen  des  difficultes  qui  s’oppo- 
sent  a la  traction  mecanique,  tant  au  moyen  de  remorqueurs 
qu’avec  des  machines  de  halage  et  avec  des  cables  de  traction 
hors  de  l’eau,  et  par  suite  desquelles,  pour  des  raisons  techni- 
ques et  economiques,  on  preconise,  comme  preferable,  le  touage 
electrique  (systeme  Bovet),  rnalgre  le  cout  eleve  de  la  chain©, 
offre  un  interet  plus  que  local. 

M.  le  professeur  Merczyng  espere  recueillir,  au  sein  de  notre 
Congres,  des  elements  utiles  pour  l’elaboration  du  programme 
d’un  concours  international,  que  la  Russie  a l’intention  d’ouvrir 
pour  le  vaste  projet  de  l’introduction  de  la  traction  mecanique 
dans  les  canaux  designes,  et  ici  nous  ne  pouvons,  dans  Tinteret 
general,  qu’engager  les  collegues  competents  a entrer  en  rela- 
tions directes  avec  l’honorable  professeur  Merczyng,  auquel, 
dans  l’entretemps,  nous  adressons  nos  plus  vifs  remerciements 
pour  son  interessante  communication. 


M.  le  conseiller  F.  Thiele  a presente  un  rapport  inspire,  non 
par  des  objectifs  descriptifs  locaux,  mais  par  des  vues  d’un 
caractere  plus  general,  et  ayant  pour  but  d’analyser  la  question 
du  choix  du  systeme  preferable  pour  la  ti action,  avec  des  crite- 
riums  d’un  caractere  general,  tant  au  point  de  vue  technique, 
qu’au  point  de  vue  economique. 

Les  criteriums  techniques  sont  developpes  en  mode  synthe- 
tique,  bref  et  efficace  ; ils  correspondent  a ceux  des  communi- 
cations signalees  plus  haut. 

En  ce  qui  concerne  les  criteriums  economiques,  le  memoire 
actuel  est  comme  une  continuation  et  une  application  de  ce  que 
l’auteur  a deja  developpe  dans  le  memoire  presente  a la  pre- 
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miere  section  du  Congres  de  Dusseldorf  sur  le  theme  special  de 
la  resistance  des  navires  a la  traction. 

Dans  son  memoire  d’aujourd’hui,  M.  Thiele  considere  comme 
rivalisant  actuellement,  pour  les  canaux  de  type  correct,  le  sys- 
teme  de  halage  avec  moteurs  electriques  sur  rails,  et  celui  des 
remorqueurs  libres  a vapeur.  II  analyse  en  detail  les  depenses 
occasionnees  par  l’un  ou  par  l’autre  systeme,  pour  un  canal  de 
100  kilom.,  du  type  du  canal  Dortmund-Ems  et  respect  ivement 
pour  des  trafics  annuels  de  2,  4,  6 et  8 millions  de  tonnes.  Nous 
ne  pouvons  suivre  ici  de  telles  analyses  ; il  nous  suffira  de  signa- 
ler que  l’auteur  indique  les  progressions  et  montre,  par  des 
diagrammes,  pour  quelle  valeur  de  trafic  cesse  la  superiority 
economique  de  la  traction  par  remorqueurs  a vapeur  sur  la 
traction  electrique  avec  halaJge,  pour  divers  profils  de  canaux  et 
divers  tonnages  de  navires.  Sur  l’importance  et  la  valeur  de  ces 
analyses,  qui  comprennent  de  nombreux  facteurs  et  des  coeffi- 
cients variables,  incertains  et  discutables,  on  peut  differer  d’opi- 
nion,  mais  en  admirant  l’esprit  analytique  qui  y a preside. 


Le  membre  de  l’Association  des  Ingenieurs  civils  de  Londres, 
M.  Thwaite,  dans  sa  concise  et  substantielle  communication, 
prend  l’initiative  de  la  constatation  des  nombreux  efforts  tentes 
vainement,  au  siecle  passe,  en  Angleterre  et  ailleurs,  pour  rem- 
placer,  le  long  des  voies  d’eau,  le  halage  par  chevaux  par  des 
moyens  mecaniques,  et  expose  comment,  en  realite,  la  traction 
animale  persiste  actuellement  de  la  fagon  la  plus  etendue. 

II  attribue  cela  a une  imparfaite  connaissance  des  difficultes 
du  probleme  qu’il  analyse  et  resume  en  neuf  points.  La  repro- 
duction de  cette  analyse  depasserait  les  limites  de  notre  travail, 
mais  elle  doit  etre  signalee  a l’attention  de  tous  ceux  qui,  aspi- 
rant a de  rapides  ameliorations,  attribuent  trop  facilement  a 
l’inertie  et  a l’ignorance  d’autrui  le  fait  que  leurs  voeux  ne  sont 
pas  rapidement  realises. 

L’auteur  deduit  de  la  les  caracteres  techniques  et  economiques 
qu’un  projet  de  remplacement  du  halage  des  chevaux  par  la 
traction  electrique,  devrait  presenter  pour  etre  applicable  a la 
majeure  partie  des  canaux  d’ Angleterre  et  d’ailleurs.  Ce  cha- 
pitre  merite  egalement  d’etre  signal^. 

II  examine  les  sept  systemes  divers  et  typiques,  proposes  et 
examines,  de  l’application  de  la  traction  electrique  aux  canaux, 
et  apr^s  une  comparaison  rapide,  il  conclut  que  le  plus  apte  a 
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etre  introduit  et  applique  sur  les  canaux  existants  (sans  paraly- 
ser brusquement  la  traction  animale),  c’est  le  systkme  connu 
sous  le  nom  de  Thwaite-Cawley.  Celui-ci  ne  pourrait  etre  suffi- 
samment  expose  ici  ; 1’aJuteur,  dans  sa  communication,  le  decrit 
tant  au  point  de  vue  technique  qu’au  point  de  vue  economique, 
c’est  pourquoi  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  les  membres  du 
Congres  a la  communication  elle-meme,  non  sans  aj  outer,  cepen- 
dant,  que  le  rapporteur  ne  trouverait  rien  a retrancher  aux 
conclusions  de  la  dite  communication. 


Tandis  que  la  communication  et  le  projet  Thwaite  sont  inspi- 
res par  le  desir  de  ne  pas  abolir  brusquement  et  violemment  le 
halage  par  chevaux,  le  laissant  coexister  avec  une  application 
de  la  traction  electrique,  c’est  d’une  idee  completement  opposee 
que  s’inspire  la  communication,  d’ailleurs  tres  interessante  et 
remarquable,  de  M.  1’Ingenieur  en  chef  Kottgen,  de  Berlin. 

Celui-ci  part  de  ces  premisses,  qu’il  consid&re  comme  prou- 
vees  par  les  faits,  mais  qui  ne  concordent  pas  avec  les  appre- 
ciations de  M.  Thwaite,  que  la  solution  la  plus  avasntageuse  pour 
l’introduction  de  la  traction  mecanique,  c’est  I’adoption  du  ha- 
lage avec  moteurs  et  locomotives  electriques  a rails,  sur  les 
cables  des  canaux. 

II  passe  en  revue  les  experiences  et  les  applications  faites  en 
France,  aux  Etats-Unis  et  en  Allemagne,  en  s’arretant,  avec 
d’interessants  details,  sur  le  concours  et  sur  les  experiences  insti- 
tutes par  la  Direction  du  canal  domanial  de  Teltow.  pr&s  de 
Berlin,  en  1903,  a l’effet  de  determiner  le  systeme  a choisir  pour 
introduire  le  monopole  de  la  traction  electrique  le  long  de  ce 
canal  gouvernemental  (37  kilom.).  Ces  experiences  ont  conduit  a 
l’adoption  du  monopole,  avec  application  du  halage,  pour  le 
moment  avec  22  locomotives  electriques  sur  rails,  type  Meyer- 
Mack  (Siemens  et  Halske),  en  cours  de  construction. 

Le  memoire  argumente  ensuite  sur  la  n^cessite  d’6tablir  par 
des  lois,  ou  le  monopole  direct  de  l’Etat,  ou  la  concession  du 
monopole  de  la  traction,  sur  les  canaux  comme  sur  les  chemins 
de  fer,  et  ici  Ton  voit  que  si  M.  Kottgen  n’est  pas  d’accord  avec 
M.  Thwaite,  il  est,  au  contraire,  d’accord  avec  M.  La  Rivi&re. 

Le  Congres  ne  devant  pas  se  prononcer  sur  ce  sujet,  il  est 
superflu  d’insister  sur  la  comparaison  entre  les  systemes  de 
MM.  Thwaite  et  Kottgen. 
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De  caractere  purement  mecanico-technique,  mais  cependant 
importante,  est  la  communication  de  M.  l’lngenieur  Snyers,  de 
Bruxelles,  qui  decrit  un  tracteur  ou  moteur  pour  la  traction  des 
navires  avec  halage  du  cable,  du  type  a une  seule  orniere  ou 
guide,  connu  sous  le  nom  de  type  « isopedin  ».  Le  memoire 
tire  un  interet  de  ce  que  si,  comme  il  est  connu,  desormais  ont 
disparu  les  locomotives  routieres  de  halage  sans  guide,  on  ne 
peut,  d’une  maniere  generale  et  absolue,  affirmer  que  celles  a 
deux  ou  trois  guides  sont  preferables  a celles  a une  guide,  du 
type  isopedin. 

Jusqu’a  present,  le  memoire  de  MM.  Clarke  et  Gerafrd,  bien 
qu’annonce  et  catalogue,  ne  nous  est  point  parvenu,  mais  ce 
sont  des  noms  si  autorises  et  si  connus  par  d’autres  travaux 
interessants  dans  les  Congres  anterieurs,  qu’il  n’est  pas  douteux 
que  ce  memoire  ne  soit  accueilli  egalement  avec  faveur  et 
gratitude  par  le  Congres. 

Milan,  Septembre  1905. 

Ettore  Paladini. 
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The  tractor,  of  which  the  descriptive  drawings  are  annexed 
is  one  of  the  many  forms  of  application  of  a new  system 
of  single  rail  railway  called  « Isopedin  »,  that  is  to  say,  single 
rail  railway  at  the  level  of  the  ground  which  can,  in  many 
cases  render  the  same  services  as  a two  rail  line,  while  costing 
only  one  half  of  the  other. 

The  Chronique  des  Travaux  Publics , published  at  Brussels 
gave  in  its  issue  of  January  29,  1905,  an  account  of  the  tests 
made  at  Louvain,  at  the  factory  of  the  « Dyle  and  Bacalan  » 
Society,  on  this  new  system  of  transportation.  In  view  of  the 
results  obtained  by  these  tests,  it  seems  interesting  to  set  them 
forth  here,  and  to  explain  the  principles  on  which  the  system 
is  based  and  the  arrangements  involved. 

The  following  is  an  extract  of  the  report,  published  by  the 
Chronique  des  Travaux  Publics , in  regard  to  the  tests  made  at 
Louvain. 


We  were  present  at  the  trials  made  at  Louvain,  and  here  is 
what  was  seen  : 

The  first  car  built  rests  on  a single  truck,  composed  of  two 
wheels  on  a rail  and  two  wagon  wheels  set  crossways  with 
the  others.  The  carriage  has  12  seats  and  space,  on  a rear  plat- 
form, for  6 persons  standing,  in  all  room  for  18  passengers. 
A small  essence  (petroleum)  motor  of  15  H.  P.,  from  the  Vivinus 
shops,  is  on  the  front  platform.  The  total  dead  weight  is  about 
2,500  kilogrammes.  The  motor  drives  only  one  of  the  wheels 
on  the  rail. 

In  one  of  the  immense  courts  of  the  Dyle  shops,  there  has  been 
set  up  a single  rail  trial  track,  composed  of  two  tangents  70 
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metres  long  and  two  semi-circles  of  6 metres  radius.  Finally, 
on  the  road  taken  by  the  wagon  wheels,  all  sorts  of  obstacles 
were  strewn  : ditch,  stones,  blocks  of  wood,  etc.,  projecting  as 
much  as  0 m.  25  10  in.)  The  car  was  started  first  without 

any  load,  the  inventor  and  the  fireman  being  alone  on  board. 
It  was  observed  that  the  wagon  weels  passed  over  the  obstacles 
without  causing  any  sensible  shocks  to  the  vehicle  ; the  curves, 
in  spite  of  their  small  radius,  were  taken  without  difficulty. 

The  car  was  then  loaded  with  1,500  kilog.  of  rails,  envenly 
distributed  at  first,  then  with  half  the  load  on  one  side.  The 
carriage  acted  just  as  well,  being  even  perfectly  steady  on  a 
part  of  the  track  where  the  cross-section  had  a slope  of  25  %. 

One  of  the  wagon  wheels  was  made  to  passs  over  the  plat- 
form of  a weigh  scales,  when  it  was  noted  that  the  load  on  this 
wheel  was  only  300  kilog.,  the  total  being,  however,  4,000  kilog. 
It  was  also  noticed  that,  in  starting,  the  driving  wheel  on  the 
rail  does  not  slip,  even  with  an  obstacle  placed  against  the 
wagon  wheels.  This  shows  beyond  peradventure  that  the  resis- 
tance to  traction  is  almost  zero  and  that  the  best  conditions 
exist  for  the  efficiency  of  the  motive  power. 

Finally  the  seven  onlookers  mounted  the  car  and  satisfied 
themselves  as  to  how  smoothly  it  ran,  passing  over  the  obstacles 
on  the  track  without  noticing  them.  The  speed  on  the  tan- 
gents was  raised  to  17  kilometres  (=  10,56  miles)  an  hour.  A 
higher  rate  could  not  be  made  an  account  of  the  nearness  of  the 
curves,  which  were  taken  boldly,  nevertheless,  at  a speed  of  10 
to  12  kilometres  (=  6.20  to  7.50  miles).  It  was  remarked  that 
the  greater  the  speed,  the  less  the  passage  of  the  obstacles  was 
felt. 

There  can  be  no  doubt,  after  such  conclusive  tests,  that  the 
solution  of  the  single  rail  problem  is  radical.  Nevertheless  the 
inventor  claims  that  the  test  type  with  one  truck  does  not  wholly 
realize  his  conception  ; that  the  true  type  of  his  vehicles  has  two 
bogey  trucks  and  that  the  result  of  this  construction  would  give 
the  power  of  going  around  still  sharper  curves,  greater  stabil- 
ity and  much  easier  running,  although  the  type  tested  seemed  to 
be  thouroughly  satisfactory  even  for  those  hardest  to  please. 
The  inventor  pointed  out  also  that  a petroleum  motor  is  not 
obligatory,  and  that  any  other  form  of  motive  power  can  be 
adapted  easily  to  the  vehicle. 

And  now,  how  must  the  part  to  be  taken  by  this  plant  in 
transportation  be  considered  ? 
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It  seems  to  fill  a double  lack  from  two  very  different  points 
of  view  : 

As  a small  local  railway,  which  can  be  located  at  small  cost  on 
county  highways  and  roads,  can  follow  safely  the  most  compli- 
cated meanderings,  can  adapt  itself  to  all  acc'dents  of  the 
ground. 

The  economy  of  location,  rolling  stock  and  operating  are 
able  to  make  it  sufficiently  remunerative  even  for  a very  small 
traffic,  which  would  be  ruinous  for  a more  important  plant. 

The  part  to  be  played  by  this  made  of  transportation  is  clearly 
pointed  out  as  being  that  of  a tributary  or  feeder. 


To  sum  up  : the  new  isopedin  single  rail  satisfies  the  follow- 
ing programme,  which  may  be  considered  as  the  sum  of  all  the 
requirements  which  can  be  laid  down  for  cheap  transportation. 

1°  The  guiding  track  is  reduced  to  a single  line  of  rails  whose 
net  cost  is  about  half  that  of  the  usual  double  lines  of  rails  ; 

2°  There  is  fitted  to  this  single  rail  a special  rolling  stock 
involving  carrying  wheels  rolling  on  a single  line  of  rails  and 
wagon  or  equilibrium  wheels  resting  and  running  directly  on 
the  ground. 

The  mechanical  union  between  these  two  kinds  of  wheels  is 
such  that  the  load  is  borne  almost  wholly  by  the  rail,  what- 
ever be  its  distribution  on  the  car  ; 

3°  The  inequalities  of  the  ground  on  which  the  wagon 
wheels  run  do  not  react  on  the  vehicle,  which  runs  as  smoothly 
as  on  a track  with  two  rails  ; 

4°  The  coefficient  of  traction  is  practically  the  same  as  on  a 
two-rail  track,  the  load  on  the  wagon  wheels  being  but  a very 
small  fraction  of  the  total  weight  ; 

5°  The  rolling  stock  can  pass,  if  necessary,  around  a curve 
of  three  metres  radius  ; hence  it  is  still  more  supple  than  auto- 
mobiles and  it  is  suited  to  circulation  on  the  most  winding  roads; 

6°  The  wagon  or  equilibrium  wheels  affect,  on  each  side  of 
the  rail,  only  a narrow  parallel  strip  as  wide  as  their  tires  ; the 
maintenance  of  the  line  is  limited  to  these  very  narrow  parts  ; 

7°  The  track  allows  the  making  up  of  trains  of  several  cars 
hauled  as  on  two-rail  tracks  ; 

8°  The  guiding  track  gives  perfect  security  to  the  direction  of 
the  train  ; the  Louvain  tests  proved  that  derailments  are  less  to 
be  feared  on  this  track  than  on  those  with  two  rails. 
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A few  words  now  about  the  principle  of  construction  of  the 
Isopedin  rolling  stock  will  be  useful,  in  order  well  to  under- 
stand its  working. 

As  shown  by  the  two  schemas  herewith,  the  running  truck 
has  a first  frame  GH  supported  by  the  wheels  RR  which  run  on 
the  rail.  A second  frame  ARCD,  having  the  shape  of  a cranked 
axle,  is  jointed  to  the  first  frame  GH,  the  part  AB  being  able  to 
turn  freely  in  the  pillow  blocks  fastened  to  the  side  bars  GH  and 
the  arms  GA,  BD  resting  on  the  axle  arms1  F of  the  two  wagon 
wheels  RG.  The  frame  CH  is  supported,  generally,  by  a second 
frame  A’B’C’D’,  having  as  a support  the  same  wagon  wheels 


as  the  first  frame,  and,  in  this  case,  joined  to  the  latter  by  a 
double  jointed  knee  ; or  a second  pair  of  wagon  wheels  R’G’ 
independent  of  the  first.  Two  small  levers  MS  and  M’S’  are 
fastened  to  AB  and  A’B’,  and  on  these  is  suspended  the  frame 
GC  for  the  carriage  body  proper. 

Suppose  that  the  length  of  the  levers  MS  and  M’S’  be  1 Mth; 
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of  the  arms  DB,  AC  and  D'B’,  AC’,  it  is  evident  that  the  weight 
P borne  by  the  carriage  frame  GC  will  be  only  l/nth  of  P on  the 

wagon  wheels  BC  and  that  — will  rest  on  the  frame  CH, 

which  is  carried  by  the  wheels  on  the  rail.  Reciprocally  if  the 
v/heels  RC  run  over  an  obstacle,  of  which  the  height  or  depth 
from  the  ground  is  Q,  the  effect  of  this  jolt  on  the  carriage  frame 
will  only  be  of  Q. 

So  far  as  the  stability  of  the  truck  is  concerned,  if  E 
be  the  distance  between  the  two  wagon  wheels,  the  static 
base  will  be  included  between  two  lines  parallel  to  the 


Schema  II,  four  wagon  wheels. 

rail  and  at  a distance  apart  represented  by  E /n.  Hence  the  sta- 
bility of  the  vehicle  will  be  the  same  as  though  it  ran  on  a nar- 
row gauge  road  having  the  rails  E In  apart.  If  the*  ratio  i/n 
be  small  enough,  the  natural  stability  may  become  insufficient, 
but  it  is  completed  by  an  elastic  connection  RA  between  the 
arms  ABCD,  A’B’C’D’  and  the  frame  CH. 

For  the  good  working  of  the  system,  the  frames  ABCD  and 
A’B’C’D’  must  be  both  rigid  and  elastic  at  the  same  time,  which 
appears  to  be  a paradox.  This  property  is  merely  mentioned, 
without  any  attempt  at  demonstrating  it. 

Such  are  the  very  simple  principles  of  construction  of  an  iso- 
pedin  single  rail  truck.  Their  effect  in  a word  is  : 

1°  to  make  the  truck  perfectly  stable  ; 

2°  to  throw  nearly  the  whole  load  on  the  track  wheels  ; 

3°  to  do  away  with  the  jolting  and  jarring  arising  from  the 
running  of  the  wagon  wheels  on  the  inequalities  of  the  ground. 

These  principles  may  take  very  different  forms,  but  of  all 
their  applications  to  transportation,  the  most  particularly  inte- 
resting one  is  that  relating  to  the  subject  under  consideration, 
the  traction  of  boats.  Description  is  limited,  therefore,  to  this 
one  object. 
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The  single  rail  is  laid  on  the  towpath  of  canals  or  navigable 
streams.  The  track  is  a line  of  rails,  supported  by  small  cross- 
ties 0 m.  60  to  0 m.  70  long  to  which  they  are  fastened  by  means 
of  a wedge  which  tips  the  rail  away  from  the  stream.  The 
driving  wheels  of  the  tractor  also  lean  according  to  the  tip  of 
the  rail,  so  that  the  resultant  of  the  force  of  traction  and  the 
weight  of  tractor  truck  passes  through  the  rail  or  very  close 
to  it.  It  helps  in  this  way  the  adherence  of  the  driving  wheels 


on  the  single  rail  track,  an  adherence  which  increases  with  the 
intensity  of  the  pull,  hence  it  will  not  be  necessary  to  give  to 
the  truck  a weight  in  proportion  of  the  work  which  it  has  to  do  ; 
in  this  way,  any  tendency  toward  upsetting  is  also  completely 
avoided.  Furthermore,  the  effect  of  the  pull  on  the  cable  is  to 
sustain  the  driving  wheels,  so  that  their  flanges  exert  no  lateral 
friction  on  the  rail  ; whence  there  is  a saving  in  the  force  of 
traction. 

The  local  operating  needs  must  determine  the  sort  of  motive 
power.  This  is  why  none  is  especially  mentioned  on  the  designs 
of  the  tractor  truck  ; but  it  is  as  easy  to  put  on  a steam  motor 
and  its  boiler,  as  an  electric  or  petroleum  motor. 

The  object  of  this  study  is  merely  to  show  how,  by  a very 
economical  and  easily  laid  single  rail  track,  as  it  does  not  cost 
more  than  5000  to  6000  francs  per  kilometre  (=  $1550  to 
$1860  per  mile),  the  same  useful  effect  can  be  realized  as  with 
a two  rail  track  costing  at  least  twice  as  much,  much  harder 
to  lay  and  much  more  in  the  way. 
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All  the  ordinary  calculations  for  operating  expenses,  expen- 
diture of  motive  power,  etc.,  can  be  applied  to  the  Isopedin  just 
as  to  a two-rail  track,  remembering,  however,  that  the  mainte- 
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nance  of  the  single-rail  track  will  be  much  less.  It  will  also 
be  found,  in  the  final  economic  efficiency,  that  the  first  cost 
being  much  less,  and  needing  less  capital,  the  earnings  of  the 
latter  will  be  much  more  easily  obtained. 


R.  Snyers. 
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Le  tracteur  dont  nous  donnons  les  plans  ci-joints,  est  une  des 
nombreuses  formes  d’application  d’un  nouveau  systeme  de  chemin 
de  fer  unirail  dit  « Isopedin  »,  c’est-a-dire  chemin  de  fer  unirail 
a fleur  de  sol,  et  qui  en  beaucoup  de  cas  peut  rendre  les  memes 
services  qu’un  chemin  de  fer  birails,  en  ne  coutant  que  la  moitie. 

La  Chronique  des  Travaux  Publics , publiee  a Bruxelles,  a,  dans 
son  numero  du  29  janvier  1905,  rendu  compte  des  essais  qui  ont  ete 
faits  a Louvain  aux  usines  de  la  « Societe  Dyle  et  Bacalan  » sur  ce 
nouveau  systeme  de  transport.  II  ne  parait  pas  sans  interet  en 
presence  des  resultats  de  ces  essais  de  le  f&ire  connaitre  ici  en 
exposant  les  principes  sur  lesquels  il  repose  et  les  dispositifs  qu’il 
comporte. 

Voici  au  sujet  des  essais  effectues,  a Louvain,  un  extrait  du 
rapport  publie  par  la  Chronique  des  Travaux  Publics  : 


Nous  avons  assiste  aux  essais  faits  a Louvain,  el  voici  ce  que 
nous  avons  vu  : 

La  premiere  voiture  construite  repose  sur  un  seul  truck, 
compose  de  deux  roues  sur  rail  et  de  deux  roues  charretieres 
disposees  en  croix.  La  carrosserie  comporte  12  places  assises  et 
6 places  debout  sur  une  plate-forme  d’arriere,  soit  18  places 
voyageurs.  Sur  la  plate-forme  d’avant  est  un  petit  moteur  a 
essence  de  15  chevaux  (dont  on  n’utilise  que  2 a 3 chevaux),  sorti 
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des  ateliers  Vivinus.  Le  poids  mort  total  est  d’environ  2,500 
kilog.  ; le  moteur  ne  commande  qu’une  seule  des  roues  sur  rail. 

Dans  une  des  vastes  cours  des  ateliers  de  la  Dyle,  on  a etabli 
une  piste  unirail  d’essai,  composee  de  deux  parties  droites  d’en- 
viron 70  metres  de  long,  terminees  par  deux  hemicycles  de  6 
metres  de  rayon.  Enfin,  sur  le  chemin  parcouru  par  les  roues 
charretieres,  on  a seme  divers  obstacles  : fosse,  pierres,  blocs 
de  bois,  etc.,  ayant  jusqua  0 m.  25  de  saillie.  La  voiture  fut  mise 
d’abord  en  marche  sans  charge,  montee  seulement  par  l’inven- 
teur  et  un  chauffeur.  Nous  observames  que  les  roues  charretie- 
res passaient  sur  les  obstacles  sans  occasionner  de  secousses 
sensibles  au  vehicule  ; les  courbes,  malgre  leur  tres  petit  rayon, 
furent  franchies  sans  difficulte. 

On  chargea  ensuite  la  voiture  d’un  poids  en  rails  de  1,500 
kilog.,  d’abord  reparti  egalement,  puis  avec  la  moitie  de  la 
charge  sur  un  cote.  La  voiture  se  comporta  tout  aussi  bien,  con- 
servant  un  equilibre  parfait  meme  dans  une  partie  du  parcours. 
ou  le  profil  en  travers  de  la  voie  etait  incline  de  25  %. 

On  fit  passer  une  des  roues  charretieres  sur  le  plateau  d’une 
balance  et  on  constata  que  la  charge  sur  cette  roue  n’etait  que 
de  300  kilog.,  la  charge  totale  etant  cependant  de  4,000  kilog. 
Nous  remarquames  aussi  qu’au  depart,  la  roue  motrice  sur  rail 
ne  patine  pas,  meme  si  l’on  applique  un  obstacle  contre  les 
roues  charretieres.  Ceoi  demontre  victorieusement  que  la  resis- 
tance a la  traction  est  presque  nulle  et  que  l’on  se  trouve  dans 
les  meilleures  conditions  pour  le  rendement  de  la  force  motrice. 

Enfin  les  sept  spectateurs  monterent  sur  la  voiture  et  eprou- 
verent  eux-memes  la  douceur  du  roulement,  passant  sans  s’en 
douter  les  obstacles  du  parcours.  La  vitesse  dans  les  parties 
droites  fut  portee  a 17  kilometres  a l’heure  ; on  n’osa  alter  au- 
dela  a cause  de  la  proximite  des  courbes  que  neanmoins  on 
passa  audacieusement  a une  vitesse  de  10  a 12  kilometres.  Nous 
fimes  aussi  la  remarque  que  plus  la  vitesse  est  grande,  moins  le 
passage  des  obstacles  est  sensible. 

Notre  conviction  apres  des  essais  aussi  concluants,  est  que  la 
solution  du  probleme  du  monorail  est  radicale.  L’inventeur 
pretend  neanmoins  que  le  type  d’essai  a un  truck  ne  realise  pas 
encore  l’entierete  de  sa  conception  : que  le  veritable  type  de  ses 
vehicules  est  a deux  trucks  a bogie  et  qu’il  en  resulterait  la 
faculte  de  passer  des  courbes  encore  a plus  petit  rayon,  une 
stabilite  et  une  douceur  de  roulement  encore  plus  parfaites, 
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bien  que  nous  trouvions  cello  du  type  essaye  deja  satisfaisante 
pour  les  plus  difficiles.  L’inventeur  nous  fait  aussi  observer  }ue 
l’usage  dun  moteur  a essence  n’est  pas  d’obligation,  et  que  tout 
genre  de  force  motrice  est  facilement  adaptable  au  vehicule. 

Et,  maintenant,  comment  doit-on  envisager  le  role  de  ce  nou- 
veau materiel  dans  l'industrie  des  transports  ? 

Nous  pensons  qu’il  resout  une  double  lacune  a deux  points  de 
vue  extremes  : 

Comme  petit  chemin  de  fer  de  penetration,  pouvant  s’installer 
a peu  de  frais  sur  les  routes  et  chemins  vicinaux,  suivre  avec 
securite  leurs  meandres  les  plus  compliques,  s’adapter  a tous 
les  incidents  du  sol. 

L’economie,  tant  comme  frais  de  voie,  de  materiel  roulant  et 
d’exploitation  pouvant  le  rendre  suffisamment  remunerateur 
meme  pour  un  tres  petit  trafic,  lequel  serait  ruineux  pour  une 
installation  plus  consequente. 

Le  role  d’affluent  de  ce  mode  de  transport  est  done  tout  indi- 
que. 


En  resume,  le  nouvel  unirail  isopedin  satisfait  au  programme 
suivant,  que  l’on  peut  considerer  comme  la  sornme  des  desiderata  a 
formuler  en  matiere  de  transports  economiques  : 

1°  La  voie  conductrice  est  reduite  a une  seule  file  de  rails  dont  le 
prix  de  revient  est  d’environ  la  moitie  des  voies  birails  usuelles ; 

2°  A cette  voie  unirail  est  adapte  un  materiel  roulant  ad  hoc 
comportant  des  roues  porteuses  roulant  sur  la  file  unique  de  rails  et 
des  roues  d equilibre  ou  charretieres  prenant  appui  et  roulant  direc- 
tement  sur  le  sol. 

Le  mecanisme  d’union  entre  ces  deux  genres  de  roues  est  tel,  que 
la  charge  repose  toujours  en  presque  totalite  sur  le  rail,  quelle  que 
soit  la  repartition  de  celle-ci  sur  le  vehicule ; 

3°  Les  inegalites  du  sol  sur  lequel  roulent  les  roues  charretieres, 
ne  se  repercutent  pas  sur  le  vehicule,  et  le  roulement  de  celui-ci  est 
aussi  doux  que  sur  une  voie  birails; 

4°  Le  coefficient  de  traction  est  sensiblement  le  meme  que  sur  une 
voie  birails,  la  charge  sur  les  roues  d’equilibre  n’etant  en  efiet  qu’une 
tres  minime  fraction  de  la  charge  totale ; 

5°  Le  materiel  roulant  peut  au  besoin  passer  des  courbes  de  trois 
metres  de  rayon ; il  a done  une  souplesse  plus  grande  encore  que  les 
automobiles  et  est  apte  a circuler  sur  les  routes  les  plus  sinueuses ; 
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6°  Les  roues  d equilibre  ou  charretieres  n’affectent  de  chaque  cote 
du  rail  qu’une  bande  parallele  de  la  largeur  de  leur  bandage ; c’est  a 
ces  parties  tres  etroites  que  se  borne  l’entretien  de  la  route ; 

7°  La  voie  permet  de  composer  des  trains  de  plusieurs  voitures 
remorquees  comme  sur  les  voies  birails ; 

8°  La  voie  conductrice  assure  a la  direction  du  train,  une  securite 
parfaite ; les  experiences  de  Louvain,  out,  en  effet,  prouve  que  les 
deraillements  sont  encore  moins  a craindre  sur  cette  voie  que  sur  les 
voies  birails. 


Quelques  mots  encore  sur  le  principe  de  construction  du  materiel 
roulant  Isopedin,  ne  seront  pas  inutiles  pour  bien  comprendre  son 
fonctionnement. 

Ainsi  que  le  montrent  les  deux  schemas  ci-dessous,le  truck  roulant 
comporte  un  premier  chassis  C H supporte  par  les  roues  sur  rail  R R. 
Au  chassis  C H est  articule  un  cadre  A B C D en  forme  d’essieu 
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coude,  la  partie  A B pouvant  tourner  librement  dans  les  coussinets 
fixes  aux  longerons  C H et  les  bras  ou  brancards  C A,  B I)  s’appuyant 
sur  les  fusees  F des  deux  roues  charretieres  R C.  Generalement  1c 
chassis  C H est  soutenu  par  un  second  cadre  A’  B’  C’  D’,  ayant  comrae 
support  soit  les  memes  roues  charretieres  que  le  premier  cadre,  et,  en 
ce  cas,  joint  a celui-ci  par  une  genouillere  G doublement  articulee; 
soit  une  seconde  paire  de  roues  charretieres  R’  C’  independantes  de 
la  premiere.  Sur  A B et  sur  A’  B’  sont  fixes  deux  petits  leviers  M S 
et  M’S’,  auxquels  est  suspcndu  le  chassis  C S,  de  carrosserie  propre- 
men t dit. 


Schema  II,  qnatre  roues  charretieres. 


Supposons  que  la  longueur  des  leviers  M S et  M’  S’  soit  1 /n6me  des 
brancards  D B,  A C et  D’  B’,  A’  C’.  II  est  evident  que  la  charge  P 
portee  par  le  chassis  de  carrosserie  C C ne  pesera  que  l/n6me  de  P sur 

71 — 1 

les  roues  charretieres  R C et  que  — — P reposera  sur  le  chassis  CH, 

supporte  lui-meme  par  les  roues  sur  rail.  Reciproquement  si  les 
roues  R C passent  un  obstacle,  dont  le  relief  ou  la  depression  soit  Q, 
la  repercussion  de  ce  caliot  sur  le  chassis  de  carrosserie  ne  sera  que 
l/n6me  Q. 

Au  point  de  vue  de  la  stability  du  true,  si  E est  l'ecartement  entre 
les  deux  roues  charretieres,  la  base  statique  sera  comprise  entre  deux 
lignes  paralleles  au  rail,  et  distantes  entre ; elles  de  E/n.  Le  vehicule 
aura  done  la  meme  stabilite  que  s’il  roulait  sur  une  voie  etroite  a 
l’ecartement  E/n.  Si  la  proportion  l/n6me  est  assez  petite,  la  stabilite 
naturelle  peut  devenir  insuffisante,  inais  elle  est  completee  par  un  lien 
elastique  R A entre  les  brancards  A B C D,  A’  B’  C’  D’  et  le 
chassis  C H.  Pour  le  bon  fonctionnement  du  systeme,  il  faut  aussi 
que  les  cadres  ABC  D et  A’  B’  C’  D'  soient  a la  fois  rigides  et  elas- 
tiques,  ce  qui  parait  un  paradoxe.  Nous  nous  bornons  a enoncer  cette 
propriete,  sans  la  demontrer. 
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Tels  sont  les  principes  tres  simples  de  la  construction  d’un  truck 
unirail  isopedien.  En  resume  ils  ont  pour  effet  : 

1°  d’assurer  la  parfaite  stability  du  truck ; 

2°  de  rapporter  la  presque  totaliie  de  la  charge  sur  les  roues  sur 
rail ; 

3°  d’annihiler  les  cahots  et  trepidations  provenant  du  roulage  des 
roues  charretieres  sur  les  inegalites  du  sol. 

Ces  principes  sont  susceptibles  de  recevoir  des  formes  tres  diverses, 
mais  de  toutes  leurs  applications  aux  transports,  celle  qui  interesse 
particulierement  le  sujet  qui  nous  occupe  concerne  la  traction  des 
bateaux  ; nous  bornerons  done  la  description  a ce  seul  objet. 


La  voie  unirail  s’installe  sur  le  chemin  de  halage  des  canaux  ou 
des  cours  d’eau  navigables.  La  voie  consiste  en  une  file  de  rails  du 
profil  vignole,  supportee  par  de  petites  traverses  de  0.60  a 0.70  de 
long,  sur  lesquelles  les  rails  sont  fixes  en  interposant  une  semelle  en 
forme  de  coin  qui  leur  donne  un  certain  devers  oppose  au  cours  d’eau. 
Les  roues  motrices  du  tracteur  sont  egalement  inclinees  selon 
le  devers  du  rail,  calcule  de  fagon  que  la  resultante  de  l’effort  de  trac- 
tion et  de  la  pesanteur  du  truck  tracteur  passe  par  le  rail  ou  en  soit 
tres  voisin.  Elle  concourt  ainsi  tout  naturellement  a l’adherence  des 
roues  motrices  sur  la  voie  unirail,  adherence  d’autant  plus  forte  que 
F effort  de  traction  est  plus  grand;  il  ne  sera  done  pas  necessaire  de 
donner  au  truck  un  poids  en  rapport  du  travail  qu’il  doit  accomplir; 
la  tendance  au  renversement  est  aussi  completement  evitee,  enfin,  la 


traction  du  cable  a pour  effet  de  soutenir  les  roues  motrices,  de  fagon 
que  leurs  mentonnets  n’exercent  aucun  frottement  lateral  sur  le 
rail;  d’ou  economie  de  1’ effort  de  traction. 

Quant  au  genre  de  force  motrice,  c’est  aux  convenances  locales 
d’exploitation  de  le  determiner;  c’est  pour  cette  raison  que  les  dessins 
du  truck  tracteur  n’en  specialised  aucune ; mais  il  est  aussi  facile  de 
lui  appliquer  un  moteur  a vapeur  avec  sa  chaudiere,  qu’un  moteur 
electrique  ou  un  moteur  a essence. 


Le  but  de  cette  etude  est  seulement  de  montrer  comment  par  une 
voie  unirail  d’une  installation  facile  et  tres  economique,  (puisqu’elle 
ne  revient  qua  5,000  ou  6,000  francs  le  kilometre),  on  peut  realiser  le 
meme  eftet  utile  qu’avec  une  voie  birails  coutant  au  moins  le  double, 
d’une  installation  plus  compliquee  et  beaucoup  plus  encombrante. 

Tous  les  calculs  usuels  de  frais  d’exploitatiou,  depense  de  force 
motrice  etc.,  peuvent  etre  appliques  a l’lsopedin  comme  si  la  voie  etait 
birails,  en  tenant  compte  toutefois  que  l’entretien  de  la  voie  unirail 
sera  plus  reduit.  Daas  le  rendement  economique  final,  on  trouvera 
egalement  que  les  frais  de  premier  etablissement  etant  beaucoup 
moins  eleves,  et  necessitant  un  capital  moindre,  la  remuneration  de 
ce  dernier  sera  d’autant  plus  aisee. 


R.  Snyers. 
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Present  state  of  the  question 

Messrs  La  Riviere  and  Bourguin,  in  their  reports  to  the  Vllth 
and  VUIth  Congresses,  explained  the  mechanical  traction  pro- 
cesses in  use  on  the  French  canals  and  dwelt  particularly  on  the 
attempt  at  running  on  the  canals  of  the  North  of  France  by  the 
use  of  automobile  tractors  on  the  bank,  working  by  electricity 
(Galliot-Denefle  system). 

Mr.  Leon  Gerard,  on  his  side,  in  a report  distributed  at  the 
Congress  of  Paris,  described  the  electric  tractors  and  towers 
which  be  made  for  the  canal  from  Charleroi  to  Brussels,  and 
gave  the  information  and  experimental  figures  resulting  from 
the  operations  which  be  himself  has  directed  since  the  end  of 
1899. 

The  tests  on  the  Aire  and  the  Deule  canals  and  these  on  the 
Charleroi  canal  were  just  beginning  in  1900  ; other  systems  had 
been  proposed  by  M.  Kottgen,  and  it  was  impossible  to  deduce 
from  the  experiments  tried  any  reliable  conclusions  in  favor  of 
this  system  or  of  that. 

So,  the  Congres  of  Brussels  limited  itself  to  bringing  forth 
from  the  discussion  a few  general  conclusions  of  a sort  to  serve 
as  a guide  in  future  studies  and  experiments,  and  to  resolving 
« that  the  competent  x^dministrations  encourage  as  far  as  pos- 
sible tests  on  a large  scale  of  the  modes  of  mechanical  traction 
which  may  seem  to  them  capable  of  giving  good  pratical 
results.  » 

The  Congress  of  Paris  stopped,  in  its  turn,  « at  noting  that  the 
sundry  applications  of  electric  traction  made  in  France,  Bel- 
gium and  Germany,  gave  rise  to  the  hope  for  effective  results, 
from  the  standpoint  of  the  perfection  of  means  for  operating  ca- 
nals, and  that,  independently  of  the  general  advantages  which 
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will  follow  the  development  of  distributions  of  electricity  » and 
resolved  that  « sufficiently  long  electric  traction  operations,  to 
give  conclusive  results  from  the  technical  and  eocnomic  stand- 
point, be  greatly  facilitated  and  encouraged  by  the  public 
Administrations  of  the  different  countries.  » 

The  IXth  Congress  did  not  place  mechanical  traction  among 
the  questions  to  be  considered  ; the  interesting  communications 
made  by  Messrs.  Leon  Gerard  and  Mollard,  in  favor  of  electric 
traction  on  rails  called  forth  no  discussion,  and,  hence,  ended 
in  no  conclusions.  More  will  be  said  further  on  about  the  re- 
ports of  Messrs  Gerard  and  Mollard, which  would  certainly  have 
deserved  a deep  and  thorough  examination  if  time  had  not  been 
lacking  at  Dusseldorf  to  look  carefully  into  them. 

The  Committee  on  Organization  of  the  Xth  Congress  having 
indicated  among  the  communications  to  be  made  « the  economic 
and  technical  study  of  the  mechanical  traction  of  boats  on  rivers, 
canals  and  lakes  » the  author  was  charged  with  telling  briefly 
the  progress  made  in  France  since  the  preceding  Congresses. 

I.  — Mechanical  traction  on  rivers 

The  official  statistics  published  by  the  Minister  of  Public 
Works  for  the  year  1902,  and  the  information  so  kindly  furnish- 
ed by  the  engineers  of  the  interested  services,  have  given  the 
means  of  preparing  Table  I,  further  on,  which  sums  up  the  tech- 
nical and  economical  conditions  of  working  of  the  mechanical 
traction  services  in  operation  on  open  rivers,  whether  canalized 
or  not,  of  the  system  of  French  navigable  highways. 

Neither  the  cost  of  operating,  nor  the  receipts  and  traffic  of  the 
various  traction  enterprises,  working  at  the  same  time  on  each 
river,  could  be  found.  The  figures  given  for  the  number  of  an- 
nual boats-kilometres  and  the  annual  kilometric  tonnage  are 
those  contained  in  the  official  statistics  for  1902.  They  give  an 
idea  of  the  collective  importance  of  the  enterprises  operating 
on  the  same  river  in  competition  with  each  other.  They  are  be- 
low the  reality,  at  least  for  the  Seine  and  the  Oise,  for  the  gen- 
eral strike  of  the  miners  which  paralyzed  the  colliery  basins 
of  the  Nord  and  the  Pas-de-Calais  during  the  last  quarter  of 
1902,  reduced  largely,  as  a consequence,  the  traffic  of  the  North 
of  France  for  that  year. 

A few  items  of  information  and  estimates  which  could  not  be 
inserted  in  the  table  will  first  be  given. 

Seine.  — The  main  peculiarities  and  the  value  of  the  hauling 
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towboats  (1)  ( toueur s-remorqueurs).  pi  the  Bovet  system  used 
since  1892  by  the  Societe  generate  de  touage  et  de  remorquage  to 
draw  the  tows  between  Paris  and  Gonflans  (mouth  of  the  Oise) 
have  been  described  in  reports  presented  to  preceding  Con- 
gresses. 

These  hauling  towboats,  in  which,  as  is  known,  the  adherence 
between  the  chain  and  the  hauling  pulley  is  obtained  electro- 
magnetically,  are  powerful  and  supple  affairs.  They  can  utilize, 
most  rationally,  hauling  on  a chain  going  upstream  and  towing 
by  means  of  a propeller  in  going  downstream,  and  insure  con- 
sequently a very  regular  traction  service  under  the  most  diffi- 
cult and  the  most  varied  conditions. 

These  boats  are  easily  guided,  require  little  maintenance,  and 
wear  the  chain  much  less  than  the  old  haulers  with  multiple 
spools. 

They  exert  on  the  chain  pulls  of  3,500  to  6,900  kilogrammes, 
at  speeds  varying  from  6.75  to  2.50  kilometres  an  hour,  the  indi- 
cated power  put  forth  by  the  engines  varying  from  70  to  235  HP. 
Going  light  on  a clear  river,  they  make  16  kilometres  an  hour 
in  still  water  with  an  I.H.P.  of  200. 

Working  on  the  chain,  these  haulers  go  up  against  the  strong- 
est currents  with  5 Flemish  barges,  representing  a total  load  of 
1 500  tons. 

The  sole  system  in  use  between  Paris  and  Rouen  is  steam 
towing,  to  the  exclusion  of  hauling. 

Canalized  Oise  from  Janville  to  the  Seine.  — Nearly  all  the 
loaded  traffic  on  the  canalized  Oise  goes  downstream.  The  So- 
ciete generate  de  touage  et  de  remorquage  uses  as  tractors  screw 
tugs  of  100  to  150  I.H.P.  exerting  a pull  of  1 350  to  2 350  kilo- 
grammes. The  tows  going  downstream  are  composed  of  5 boats, 
representing  an  effective  tonnage  of  1 450  tons. 

Rhone , from  Lyons  to  the  Sea . — Experience  has  gradually 
made  the  old  porter  boats  on  the  Rhone  disappear  before  other 
modes  of  traction.  It  has  also  a tendency  to  establish  a marked 
superiority  of  towing  over  hauling.  The  price  of  this  latter 
mode  of  traction  would  scarcely  fall  to  the  level  of  the  price  of 
towing  if  the  haulers  ran  all  the  year  round  at  the  maximum  of 
their  hauling  power. 


(1)  As  the  « toueur  » is  little  known  in  England  and  the  United  States,  if  at  all, 
the  translator  is  at  a loss  for  a term  to  express  a non-existent  idea.  As  the 
« toueur  » exerts  its  strength  and  obtains  its  results  by  hauling  in  on  a chain,  the 
term  « hauling  towboat  » is  used  to  convey  the  idea  of  a vessel  which  can  work 
on  a chain  or  not,  according  to  circumstances. 


I.  — Mechanical  traction  services  working 

on 

NAMES 

KIND  OF  TRACTION 

DATE 

La 

OF 

USED 

OF  AUTHORIZATION  OR  CONCESSION 

- 

THE  RIVERS 

OPERATING  SOCIETIES 

PLANT  EMPLOYED 

m - 

H 

0 

2: 

H 

Seine. 

3d.  and  4th  sec- 
tions : 

From  the  bridge 
atMontereau  to 
the  fortifications 
above  Paris. 

Towboats  and  haulers. 
Compagnie  de  touage  et  de  re- 
in orquage  de  F Yonne  et  de 
la  Haute  Seine. 

Hauling  authorized  until  1931,  by  decree  of 
July  16,  1904. 

No  monopoly. 

10  haulers,  40  towboats. 

Kiloif 

98 

Seine. 

5th  section  : 
Part  of  the  river 
lying  within  the 
fortifications  of 
Paris. 

Hauling  on  chain  and  towing. 

Various  companies,  especially 
the  Societe  generale  de 
touage  et  de  remorquage 
(Cie  Williams)  and  Societd 
du  remorquage  de  la  Haute- 
Seine. 

Decrees  of  April  6,  1854;  August  13,  1856; 
May  8,  1860;  June  19,  1894,  and  June  16, 
1904. 

No  monopoly. 

16  haulers,  46  towboats,  78  carriers  or 
steamboats  of  various  sorts. 

15. 

Seine. 

6th,  Ttli  and  8th 
sections  : 
From  Paris 
to  Rouen. 

Hauling  on  chain  going  up- 
stream. Towing  going  down- 
stream. 

Society  generale  de  touage  et 
de  remorquage  (Cie  Wil- 
liams). 

Hauling  authorized  by  decrees  of  August 
6.  1854  ; May  8,  1860  ; June  19,  1894. 

No  monopoly. 

4 hauling-towboats,  Bovet  system,  5 ordi- 
nary haulers,  51  towboats. 

The  trains  have  5 boats  generally. 

24C 

Seine. 

9th  section  : 
From  Rouen  to 
the  sea. 

Towboats,  carriers,  and  carrier- 
towboats. 

Five  private  societies. 

Only  three  societies  have  been  authorized 
by  ministerial  decisions  of  May  27,  1891, 
June  18,  1900  and  March  9, 1904. 

No  monopoly. 

12  towboats,  6 carriers,  9 carrier-towboats. 

125  |s! 
ion 

Oise. 

From  Janville 
to  the  Seine 

Canalized  Oise. 

Steam  towing, 

Societe  generale  de  touage  et 
de  remorquage (Ci0  Williams), 
Compagnie  Mazy  and  Soci6t6 
Francaise. 

Ministerial  decision  of  January  23,  1882. 
No  monopoly. 

Compagnie  Williams,  51  towboats. 

» Mazy,  12  » 

Societe  Francaise,  12  » 

The  trains  have  5 boats  as  a rule. 

10 

! 

Yonne. 

From  Laroche 
to  Montereau. 

Hauling  on  submerged  chain. 
Compagnie  de  touage  et  de  re- 
morquage de  l’Yonne  et  de  la 
Haute-Seine. 

Decree  of  January  18,  1873. 

No  monopoly. 

4 haulers 

( 

8 3 

Rhone. 

From  Lyons 
to  the  sea 

Carriers,  towboats  and  haulers. 
These  last  tend  to  predominate. 
Various  private  parties  and 
societies. 

Hauling  authorized  by  ministerial  decision 
of  December  6,  1883. 

No  monopoly. 

Various  private  parties  own  7 towboats, 
8 haulers,  5 carriers. 
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natural  rivers  of  wide  section  (canalized  or  not). 
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KILOMETRIC  RATES 
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Up 

Down 

Up 

Down 

o 

Up 

Down 

1 M2 

18  About 
1 400 

Peniches  of  300 
T.,  flutes  of 
200  to  300  T. . 
chalands  of 
200 to  600  T., 
from  11  m2  25 
to  24  m2. 

Metres 

From  1.11  to  J .3£ 
for  hauled  boats 
from  1.39  to  1.67 
for  towed  boats 

Kilom. 

From  4 to  5 for 
hauled  boats, 
from  5 to  6 for 
towed  boats. 

1.062.210 

T.  kilom. 

220.939.833 

2m/”8 

per  kilometric 
ton  of  space 
andl0m/m  per 
kT.  of  actual 
load. 

07m7 

perk.  T.of  space 
and  2 mjm  5 per 
kT.  of  actual 
load 

o About 
750 

Peniches  of  300 
T..  flutes  to 
200  of  300  T., 
chalands  to 
200  to  1 000  T., 
from  il  m225 
to  26  m2  15. 

From 

1.111 

to 

1.389 

From 

1.954 

to 

2.056 

From 
4 to  5 

From 

7 

to 

7.50 

217.395 

51.087.946 

From  5m/m 
to  9T 
per  kT. 

From  2m/"5 
to  4 7" 
per  kT. 

0 640 
to 

750 

Peniches  M 300 
T.,  chalands 
of  500  to  1.000 
T.  (maximum) 
from  ll  m2  70 
to  26  m2  15. 

From 

0.70 

to 

1.90 

From 

1.50 

to 

2.95 

From 

3 

to 

5.50 

From 
6 to  9 

2.070.018 

57.504,626 

From  7m/m5  I From  4m/m 
to  to 

15“/”  per  kT.|67m  per  kT. 

From  0 20  fcs  to  0.35  fcs 
per  empty  boat,  summer 
or  winter. 

" Least 
5 section 
at 

low  tide : 
600 

Chalands  of 
24  m2  carry- 
ing as  much 
as  1.100  tons. 

3.5  taking  ad- 
vantage of  fa- 
vorable cur- 
rents and 
stopping  when 
the  current  is 
adverse. 

About  7.8 

189.879 

29.810.949 

20"/" 

per  kT. 
If. 20 

per  empty 
boat. 

207" 

per  kT. 
If.  20 

per  empty 
boat. 

I 125 

285  T. 
9 m- 

From 

1.10 

to 

1.50 

From 

1.10 

to 

2.20 

From 

4 

to 

5.50 

From 
7 to  8 

1.266.966 

344.613.819 

2 to  57" 

1 to  2"/" 

for  empty  boats, 
the  traction  pri- 
ces are  sensibly 
2/3  of  what  they 
are  for  loaded 
boats. 

200 

280  T. 
9 m2 

2.20  to  2.80 

5 

6 

251.832 

32.738.187 

3"/"024 

per  kT.  of  ac- 
tual space  and 
Um/m7  per  kT. 
of  actual  load. 

0"/"756 

per  kT.  of  ac- 
tual space  and 
3m/m24  per  kT. 
of  actual  load. 

SOI  300 

to 

1.600 

From  9 
to  1 1 m2 

Useful  Tonnage : 
425  tons 

Haulers 

0.972 

Tow- 

boats 

1.388 

Haulers 

1.666 

Tow- 

boats 

5.585 

Haulers 

3 

Tow- 

boats 

5 to  6 

Haulers 

6 

Tow- 

boats 

20 

695.386 

94.572.522 

Variable  according  to  a clas-^ 
sification  similar  to  that  of 
the  railways,  with  prices 
less  by  35  to  40  °/®  than 
those  of  the  railways. 

Note.  — 

The  peniclie  is  a boat  very  like  the  boats  on  the  Erie  canal ; the  flute  is  a smaller  boat  and  open  ; 
the  chaland  is  a large  barge  or  lighter  with  a model  bow. 

II.  — Mechanical  traction  on  inland  navigation  canals 


A.  — Tunnels  and  summit  levels 

Table  II,  further  on,  shows  the  operating  conditions  of  the 
mechanical  plants  now  existing  in  the  tunnels  and  on  the  sum- 
mit levels  of  the  French  canals. 

The  information  which  it  contains  vvas  furnished  very  kindly 
by  the  engineers  of  the  services  interested. 

Scarcely,  any  progress  has  been  made  in  these  operations 
since  the  last  Congresses. 

So,  only  a few  special  points,  which  could  not  be  incorporated 
in  the  table,  will  be  pointed  out  for  each  one. 

Summit  level  of  the  Saint  Quentin  canal.  — The  summit  le- 
vel of  the  Saint  Quentin  canal  has  let  pass  an  enormous  traffic, 
which,  so  far  as  known,  is  not  equalled  by  any  canal  in  the 
world,  and  which  may  be  estimated  at  5 million  tons  (exactly 
4 968  850  tons  in  1903)  passing  over  this  section  from  end  to  end. 

For  a total  length  of  20  km.  160,  this  summit  contains  : 

Km. 

2 single  width  tunnels  (17  m2  2),  with  a total 


length  of  . 6,770 

single  width  cut  (29  m2  2)  with  a length  of  . 2,670 

Total  single  width  ......  9,440 

Double  width  cuts  (41  to  42  m2)  ....  10,720 

Grand  total 20,160 


The  Flemish  peniches  which  circulate  on  this  canal  carry  full 
285  tons  and  draw  1 m.  80.  The  ratio  between  the  wetted  section 
of  the  canal  and  the  immersed  section  of  the  boat  is  : 


in  the  tunnels 1.9 

in  the  single  width  cuts  . 3.3 

in  the  turn  cuts 4.6 

in  the  double  width  cuts  ...  4.77 


The  service  was  organized,  up  to  June  1902,  with  two  inter- 
mediate relays,  and  to  handle  a total  annual  traffic  of  nearly  5 
million  tons,  the  trains  had  to  reach  10  000  tons  (35  boats). 

The  present  organization,  which  includes  to  or  three  relays, 
according  to  circumstances,  requires  tows  of  only  7 000  tons  at 
most  (25  loaded  boats),  from  the  North  toward  Paris.  The  num- 
ber of  loaded  boats  going  the  other  way,  does  not  exceed  10  as 
a rule,  carrying  nearly  3 000  tons.  In  this  way  an  annual  tonn- 
age of  nearly  7 million  tons  can  be  obtained. 

The  steam  haulers  in  service,  6 in  number,  develope  an  effect- 
ive work  of  25  to  40  HP.  measured  on  the  tow  line. 

This  system  has  given  full  satisfaction  for  forty  years,  by 
reason  of  the  good  construction  of  the  engines  and  vessels,  of 
constant  maintenance  and  of  the  successive  transformations 
which  have  taken  place.  But  steam  towing  has  serious  disad- 
vantages in  going  through  tunnels,  and  especially  is  this  the 
case  for  the  longer  of  the  two  on  this  level,  5 km.  670  m.,  on  ac- 
count of  the  slow  outflow  of  the  smoke  trough  the  air  shafts. 

This  trouble  decided  the  engineers  to  propose  the  substitution 
of  electricity  for  steam,  without  changing  otherwise  a system 
whose  good  points  have  been  borne  out  fully  by  experience. 

Experiments  in  traction  were  made  for  this  purpose  in  the 
longer  tunnel,  at  speeds  varying  between  1200  and  1800  metres 
an  hour  (0  m.  33  to  0 m.  50  per  second),  with  tows  of  10  to  33 
boats  ; they  showed  that  the  force  of  traction  measured  by  the 
dynamometer  on  the  tow  line  varies  within  these  limits  : 

Mean  effort  for  the  whole  tunnel  from  2,410  to  4,635  kilogrammes 
Maximum  effort from  4,200  to  7,600  kilogrammes. 

The  difference  of  level  in  the  water  ahead  of  the  tow  and 
that  behind  reaches,  according  to  circumstances,  0 m.  25  to 
0 m.  45. 

By  reason  of  the  rapid  increase  of  the  effort  of  traction  with- 
in quite  small  variations  and  limits  of  speed,  it  is  better  to 
increase  the  tonnage  of  the  tows  rather  than  the  speed  in  order 
to  obtain  a fixed  daily  amount. 

The  increasing  amount  of  the  navigation  movement  led  to 
increasing  the  diameter  of  the  rings  of  the  towing  chain,  which 
was  18  millimetres  at  the  beginning,  to  23,3,  and  afterwards 
to  30  millimetres  in  the  large  tunnel,  and  to  23  and  26  milli- 
metres in  other  parts  of  the  summit  level. 
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Loaded  boats  pay  fr.  0.002  per  kilometric  ton  ; empty  boats 
are  taken  free. 

Mauvages  level , on  the  canal  from  the  Marne  to  the  Rhine . 
— Each  of  the  two  haulers  has  an  effective  18  HP. 

The  dynamometer  tests  gave,  for  a tow  of  16  boats,  with  a 
total  tonnage  of  3,254  tons,  a mean  effort  of  traction  of  2,746  kilo- 
grammes, and  a mean  work  of  13.2  HP. 

The  maximum  annual  tonnage  that  can  be  obtained  with  the 
present  plant  is  2,500,000  tons. 

Mont  de  Billy  tunnel.  — Complete  information  about  the 
cable-towing  (1)  used  and  about  the  traction  experiments  was 
given  in  the  report  of  Messrs  La  Riviere  and  Bourguin  to  the 
Congress  of  1898. 

The  cast-iron  pulleys  which  support  the  cable  have  just  been 
replaced  for  the  second  time  since  1896,  hence  their  average 
life  is  4 years. 

The  original  cable  seems  to  be  nearing  the  end  of  its  use- 
fulness, and  will  have  to  be  replaced  in  1906  ; therefore  it  will 
have  been  in  use  for  more  than  10  years.  It  has  reached  a 
total  extension  of  80  metres,  and  its  original  diameter  has  been 
reduced  from  0 m.  03  to  0 m.  027. 

The  system  has  worked  most  satisfactorily,  and,  since  it  was 
put  into  operation  the  cable-towing  has  towed  about  50  000 
boats,  without  the  slightest  accident  having  happened. 

Tunnel  of  Ham , on  the  Eastern  canal.  — The  position  of  the 
tunnel  of  Ham,  between  two  locks  which  are  near  together, 
and  which  are  causing  all  the  time  pretty  violent  currents,  is 
such  that  the  hauling  operations  take  place  under  particularly 
unfavorable  conditions.  It  has  beepi  necessary  to  reduce  the 
make  up  of  the  tows  to  4 loaded  boats,  which  does  not  prevent 
reaching  a tonnage  of  9 to  10  000  tons  per  day  of  twelve  hours. 

Pouilly  tunnel , on  the  Burgundy  canal.  — The  hauler  in  use 
since  1893  is  a small  boat  15  metres  long  and  3 m.  20  wide, 
which  carries  a hauling  apparatus,  of  the  Bouquie  system, 
driven  by  a receiving  dynamo. 


(1)  In  cable-towing  an  endless  cable  is  laid  along  the  banks  of  the  canal : for  a 
certain  distance,  running  downstream  on  one  side  and  upstream  on  the  other. 
The  boats  hitch  to  the  line  on  the  bank  running  in  the  direction  they  wish  to  go. 
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The  energy  is  produced  by  turbines  which  utilize  the  falls 
at  the  locks  at  the  extremities  of  the  summit  level,  and  give  a 
mean  gross  work  of  33  HP. 

The  current  is  brought  to  the  receiver  by  overhead  cables 
and  a trolley  system. 

Summit  level  of  the  Nivernais  canal.  — The  hauler  is  driven 
by  a 10  HP.  petroleum  motor. 

The  tow  is  made  up  of  from  3 to  12  boats,  and  the  useful 
tonnage  varies  from  100  to  850  tons. 

The  trip  over  the  summit  level,  3 km.  700  long,  varies  from 
1 h.  30  min.  to  3 hours,  and  the  consumption  of  essence  from 
7 to  18  litres. 

The  system  works  very  regularly  and  causes  but  a moderate 
expense,  considering  the  lightness  of  the  traffic  and  the  small 
tonnage  of  the  boats. 


II.  — Inland  navi 

a)  Mechanical  traction  services  working  in  the 


Designation  of  the 
navigable  highways 

Kind  of 
traction  used 

Date  and  style 
of  the 

authorization 

Mode 

of  operating 

Length 
ope^-  j 

Kilometres 

Saint- Qn?nt>n  Canal. 
Summit  level. 

Steam  hauling  : 

6 haulers,  of  which  3 be- 
longing to  the  State, 
of  40  rH.  P. 

Date  unknown. 
The  creation  of 
the  service  dates 
hack  to  July  1867. 

By  the  State,  with 
monopoly. 

20.160 

Canal 

from  the  Mamie  to  theRhine 
Mauvages  level. 

Steam  hauling  : 

2 haulers  of  18  effec- 
tive horse  power. 

Decree  of  June  21 
1878. 

By  the  State,  with 
monopoly. 

7.800 
of  which 
4^877  intunne 

Canal 

from  the  Aisne  to  the 
Marne. 

Mont-de  Billy  tunnel. 

Cable  towing 
Machine  of  40  I.  H.  P. 

Decree  of  March 
28,  1893. 

By  the  State,  with 
monopoly. 

2.600 

Eastern  Canal. 
Tunnel  of  Ham. 

Steam  hauling  : 

1 hauler  of  18  H.  P. 

Operations  begone 
March  1,  1880. 

By  the  State,  with 
monopoly. 

0.900 

Saint-Martin  Canal. 
Covered  portion. 

Steam  hauling  : 

1 hauler,  1 towboat  as  a 
substitute 

Prefectoral  order 
of  May  26,  1862. 

Operated  by  day’s 
labor. 

o 

o 

Burgundy  Canal. 
Pouilly  tunnel. 

Electric  hauler 
2 dynamos,  turbines  of 
33  H.  P. 

Ministerial  autho- 
rization of  Fe- 
bruary 8,  1903. 

By  the  State,  with 
monopoly. 

5.460 

Nivernais  Canal. 
Summit  level. 

Hauling  with 
petroleum  motor  : 
10  effective  H.  P. 

Decree  of  Februa- 
ry 15,  1899. 

By  the  State,  with 
monopoly. 

3.700 

b)  Mechanical  traction  service  working  on  the 


DESIGNATION 

OPERATING  SOCIETY 

DATE  AND  STYLE 

Length 

OF  THE 

AND  MODE 

OF  THE 

CANALS 

OF  TRACTION  USED 

AUTHORIZATION 

operated 

Aire  Canal 

Electric  society  of  the  North. 
Towing  by  tractors  on  the  bank 
or  on  rails. 

No  monopoly. 
Authorization  by  pre- 

58 ki^^ 

Deule  Canal. 

fectoral  orders  June  24 

anUP 

The  society  has  105  tractors  of 

and  28,  1899,  renewed 

2.5  tons  on  the  bank  (tricycles, 

October  23  and  Novem- 

very soon 

Cut-off  of  the  Scarpe 
around  Douai. 

Denefle  automobiles)  and  5 tractors 
of  8 tons,  of  a new  model,  on  rails. 
It  makes  up  tows  of  2 loaded  boats 
or  of  4 light  boats. 

ber  24,  1904. 

88  kilom. 

The  tractors  on  rails  can  draw,  if 
need  be,  4 loaded  boats. 

gation  canals. 

TUNNELS  AND  SUMMIT  LEVELS  OF  TIIE  FRENCH  CANALS. 


Wetted  Section 

— ® 

O 

a> 

Ratio 

o 

53 

T3 

Commercial 

Kilometric 

to  g 

o £ 

Maximum 

12 

S3  m 
.2  s 

fcJD  O 
ci  .O 

() 

9 

Q) 

o>  o 

c -v  o 

speed 

tonnage 

a s g o z: 

1 Ihe  prism. 

O'C 
o>  3 
m vs 

2 ° 
5:2 

n = — 

to 

o 

<x> 

in 

per  hour 

in  1902 

a 

- 

O • - 

kilometric  rates 

Square  metres 

In  tunnel,  17.2. 

In  single  width  cut, 
29.2. 

In  double  width  cut, 
4.21. 

9 m2 
300  T. 

1.9 

3.3 

4.6  to  4.7 

0.39  to  0.53 
0.40 

Kilometres 

0.965to  1.040 

Tons 

92  985  610 

1.24 

Loaded  boats : fr.  0,002 
per  kT.  — Empty 
boats  hauled  free. 

In  tunnel.  15,60. 
In  cuts,  28  99. 

9 m2 
300  T. 

1.73 

3.22 

0.35 

0.60 

1.200 

2.000 

11  605  095 

2.2 

Loaded  boats  : fr. 0,050 
i er  kT.  — Empty 
boats  hauled  iree. 

In  tunnel,  14  875. 

9 m2 

300  T. 

1.65 

0.35  to  0.40 

1.200  to  1.500 

4 370  418 

3.291 

Loaded  boats  : 0.007,7 
per  kT.—  Boats  light 
hauled  free. 

In  tunnel,  15.36- 

9 m2 

300  T. 

1.71 

0.50 

1.350 

1 087  425 

11.44 

Loaded  boats:  0,016.67 
per  kT.  — Boats 
light : fr.  0.277,8  per 
boat  and  per  kilo- 
metre. 

2 m2  55 
380  T. 

variable 

0.60 

2.160 

3 202  754 

10.3 

Boats  200  T.  and  over: 
load.,  4 fr.;  light,  2 fr. 

Boats  150  A 2001'.:  load., 
3 fr.;  light,  fr.  1,50. 

Boats  100  to  150  T. load, 
fr.  2.50;  light,  fr.  1.25. 

Boats  under  100  T.  : 
load.  1 fr.;  light,  1.50. 

In  tunnel,  14.12. 

9 m2 

300  T. 

1.57 

0.85 

3.000 

908  587 

13.758 

By  day  : fr.  1,50  per 
hull  -)-  fr.  0.05  per 
kT.  Minimum,  4 fr. 

By  night  : 10  fr.  per 
hull  + fr-  010  per 
kT.  Minimum,  10  fr. 

In  tunnel,  10.20- 

2 m2  62 
160  to  170T. 

3.89 

0.60  to  0.30 

1.500  to  2.000 

219  508 

17.6 

Per  hull  of  less  than 
100  T.  : fr.  0.50  + 
fr.  0,04  per  kT. 

Per  hull  of  more  than 
100  T : 1 fr.  + fr.  0.04 
per  kT.—  Boats  light 
hauled  free. 

Canals  of  the  North  of  France. 


WETTED 
SECTION  12 
OF  THE 
PRISM. 


Useful  tonnage 
and  section  to 
of  the  boats 

() 

Ratio  — =n 
W 


SPEED 


per  second 


per  hour 


Annual 
Number 
of  boat 
kilometres 
(1903) 


(Aire) 


33  to  35  m- 
(Deule) 

47  m2 
(Cut  off 
of  the 
Scarp) 


Tonnage 

of 

280  to  300 
tons 

u)  = 9 m2 
Aire,  n = 3 
Deule 
n = 3.78 
Cut  off 
n = 5.22 


Metres 

Tractor  on 
bank  from  0'«60 
to  0m75. 

Tractor  on 
rails  and  tow 
of  2 loaded 
boats  0m78  to 
(Jm89 . 

Tractor  on 
rails  drawing 
a tow  of  3 to 
4 boats  light 
from  lm72  to 
1 ra90. 


Kilometres 

Tractor  on 
bank  fro  m2. 160 
to  2.700. 

Tractor  on 
rails  from  2.800 
to  3.200. 


Tractor  on 
rails  drawing 
a tow  of  3 to 
4 boats  light 
6.200  to  6 800 


729.565 


\j 


Annual 

kilometric 

Maximum  kilometric  rates 

tonnage  (1903) 

Up 

Down 

125.234.922 

Millimes 
Possible 
draft  . l.*5 

Millimes 

Possible 
draft  . 1.50 

to  1 m.  80 
immer- 
sion. 

to  1 m.  80 
immer- 
sion. 

Effective 
load.  . 2.25 

Effective 
load  . . 2.00 

Total  4.00 

Total  3 50 
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b)  Canals  of  the  North  of  France.  — Electric  traction 

OF  ROATS. 


Results  of  traction  operating  on  the  bank  of  the  Aire  and 
Deule  Canals  and  the  Cut-off  of  the  Scarp , since  1900.  — The 
portion  ( b ) of  the  preceding  table  gives  a resume  of  the  operat- 
ing conditions  of  the  electric  traction  service  working  on  the 
Aire  and  Deule  canals  and  the  Cut-off  of  the  Scarpe. 

The  reports  made  by  Messrs.  La  Riviere  and  Bourguin  to  the 
Congresses  of  Brussels  and  Paris  gave  an  account  of  the  first 
trials  and  of  the  beginnings  of  the  operations  of  the  electric 
traction  of  boats  on  the  canals  of  the  Nord  (1).  Limited  to  26 
kilometres  in  1878,  the  section  under  operation  was  55  kilo- 
metres long  in  July  1900  ; it  will  soon  reach  83  kilometres,  and 
will  extend  from  Bethune  on  the  Aire  canal,  to  the  Round 
Basin,  beginning  of  the  Sensee  canal  and  junction  of  this  canal 
with  the  Scheldt,  including  76  kilometres  of  the  main  line  from 
Paris  to  the  North  Sea,  and,  in  addition,  the  side  branch  to 
Don  (4  kilometres)  and  the  one  to  Beuvry  (3  kilometres). 

The  traffic  of  the  55  kilometre  section  now  working,  which, 
in  1900,  scarcely  exceeded  1 million  tons  passing  over  the  whole 
section,  was  in  1903  2 276  816  tons.  The  graphics  of  Plate  I show 
the  advance  of  tonnage  in  these  four  years  of  exploitation,  and 
the  monthly  distribution  of  the  last  year. 

It  results  from  statements  made  at  the  stations  that  the  ener- 
gy expended  in  1903  was  . 

Per  kilometric  ton  of  real  load  (distributing  over  the  total 
real  load  kilometric  tonnage  the  energy  taken  up  by  light  boats 
and  the  return  light  of  unutilized  motor).  . . 5.1  watts-hours. 

Per  boat  kilometre  (disregarding  the 
empty' boats) 2.6  kilowatts-hours. 

These  comsumptions,  measured  at  the  stations,  are  very 
small,  even  allowing  for  the  poor  efficiency  of  the  tractors  on 
the  bank,  which  does  not  exceed  40  %.  They  can  only  be 
explained  by  the  very  slow  movement  of  the  operations,  which 
does  not  exceed  in  practice  2 km.  2 on  the  Cut-off  of  the  Scarp, 
and  2 km.  on  the  Deule,  that  is  the  rate  of  the  tow  horses, 


(1)  The  « Nord  » is  one  of  the  departments  in  to  which  France  is  divided. 
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which  still  pull  a part  of  the  traffic  and  regulate  the  speed  of 
the  entire  section. 

The  graphic  sketch  (fig.  2)  of  Plate  1 shows  that,  including 
all  losses  of  time,  the  useful  trip  of  a tricycle  in  1903  was  only 
15  to  18  km.  per  day. 

Now,  the  experiments  made  in  1900  with  the  Galliot-Denefle 
tractors,  still  in  service,  show  that  the  power  absorbed  per 
kilometric  ton  and  per  boat  kilometre  increases  rapidly  when 
the  speed  rises  from  2 km.  200  to  3 km.  500,  the  limits  between 
which  the  experiments  of  towing  one  or  two  boats  were  made. 

The  results  of  these  experiments,  recorded  in  Table  III  fol- 
lowing, show  clearly  that  the  most  advantageous  way  of  ope- 
ting  with  the  tractor  considered,  lies  in  towing  trains  of  2 boats 
of  290  tons  at  a speed  of  about  2 km.  200,  and  a traction  force 
of  about  300  kilogrammes. 


III.  — Tractor:  ( 

Experiments  made  in  1900  on  thi  , 


NATURE 

OF  THE 

EXPERIMENTS 

Duration 
of  the 
Expe- 
riments 

Place 

Ratio  of  the 
wetted  section 
of  the  canal 
to  the  immersed 
section  of  the 
boat 

N umber 
of  boats 
towed 
N 

Net 

tonnage 

towed 

P 

SP] 

in  metres 
per 

second 

V 

EED 

■O 

in  kilo 
metres 
per  hour 

1 Traction  of  a loaded  boat 

— 

Tons 

Movement  in  series .... 

» 

Cut-off.  5,22 

1 

290 

0.74 

2.664  i 

do  

» 

do 

1 

290 

0.77 

2.772  | 

Means.  . . 

0.755 

2.718  1 

Movement  in  parallel  . . . 

» 

do 

1 

290 

0.89 

3.204 

do  .... 

» 

do 

1 

290 

0.91 

3.276 

do  .... 

)> 

do 

1 

290 

0.93 

3.348 

Means.  . . 

0.91 

3.276 

2°  Traction  of  2 loaded  boats 

Movement  in  series .... 

» 

Cut-off.  5.22 

o 

580 

0.62 

2.232 

do  

» 

do 

2 

580 

0.65 

2.340 

Means.  . . 

0.63 

2.286 

Movement  in  parallel  . . , 

» 

do 

2 

580 

0.74 

2.664 

do  .... 

» 

do 

2 

580 

0.74 

2.664 

do  .... 

» 

do 

2 

580 

0.75 

2.700 

Means.  . . 

0.74 

2# 

rs  on  the  bank. 


11  CUT  OFF  OF  THE  SCARP  AROUND  DOUAI. 


lySTVr  AT  THE  HOOK 

Useful 

work 

FV  T 

'75  - 

POWER  ABSORBED 

POWER  ABSORBED 
PER 

total 

'1  F 

in  kilo- 
grammes 
per  ton 
towed 

Mean 

voltage 

V 

Mean 

intensity 

i 

in 

watts 
E = vi 

in 
H P 

E’  — !L 

736 

ciency 

T 

R=~Er 

kilome- 
tric-ton 
i n watts- 
hours 

boat 

kilometre 
in  kilo- 
watts 
hours 

f Kilog. 

280 

0.9 

2.76 

460 

10 

4.600 

6.25 

0.44 

5.95 

1.727 

220 

0.7 

2.26 

480 

10 

4.800 

6.52 

0.34 

5.97 

1.732 

250 

0.8 

2.51 

470 

10 

4.700 

6.38 

0.39 

5.96 

1.729 

350 

1.2 

4.15 

490 

16 

7.840 

10.65 

0.39 

8.44 

2.447 

320 

1.1 

3.88 

480 

14 

6.720 

9.13 

0.42 

7.07 

2.051 

350 

1.2 

4.34 

490 

15 

7.350 

9.99 

0.43 

7.57 

2.195 

340 

1.2 

4.12 

487 

15 

7.303 

9.92 

0.41 

7.69 

2.231 

300 

0.5 

2.48 

420 

10 

4.200 

5.71 

0.43 

3.24 

941 

340 

0.6 

2.95 

450 

12 

5.400 

7.34 

0.40 

3.98 

1.154 

320 

0.55 

2.71 

435 

11 

5.300 

6.52 

0.41 

3.61 

1.047 

610 

1.0 

6.02 

480 

24 

11.520 

15.65 

0.39 

7.48 

2.162 

600 

1.0 

5.92 

480 

23 

11.040 

15.00 

0.39 

7.15 

2.072 

520 

0.8 

5.20 

480 

21 

10.080 

13.70 

0.39 

6.44 

1.867 

0.9 

5.71 

480 

23 

10.880 

14.78 

0.39 

7.01 

2.034 

Mean  efficiency 

0.40 
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The  operating  results  for  1903  and  1904  were  more  satisfac- 
tory and  encouraged  the  electric  traction  Society  on  the  canals 
of  the  Nord,  to  develope  its  plant  and  to  transform  it  so  as  to 
profit  by  acquired  experience. 

The  following  figures  will  give  an  idea  of  the  importance  of 
this  business  ; they  are  completed  by  the  graphics  of  (figs  1 
and  2)  Plate  I : 


Gross 

Expenses 

Net 

Observations 

receipts 

receipts 

francs 

francs 

francs 

Coefficient 

Per  kilometre  operated 

8,904.895 

6,345.70 

2,559.195 

of 

Per  tricycle-kilometre. 

1.263 

0.900 

0.363 

operating 
for  the 

Per  boat-kilometre . . 

0.707 

0.504 

0.203 

year  1903  : 

Per  kilometric  ton  . . 

0.004  12 

0.002  94 

0.001  18 

0.713 

Advantages  of  traction  on  rails.  — Messrs.  Leon  Gerard  and 
Mollard  showed,  in  their  communications  to  the  Diisseldorf 
Congress,  that,  in  spite  of  the  advantages  offered  by  traction 
on  the  bank,  the  traction  on  smooth  rails  was  to  be  preferred 
for  canals  with  a heavy  traffic,  from  the  points  of  view  of  eco- 
nomy of  maintenance  of  the  tow  paths,  of  economy  of  mainte- 
nance of  the  stock,  of  economy  in  the  hands  employed  and 
of  the  consumption  of  energy. 

The  captital  immobilized  in  the  purchase  of  rolling  stock  and 
in  the  central  station  is  also  much  less  for  traction  on  rails 
than  for  traction  on  the  bank. 

Maintenance  of  tow  paths.  — Experience  with  the  electric- 
ally operated  canals  of  the  Nord  has  shown  that,  while  traction 
by  horses  only  required  rather  thin  gravel  or  cinder  road  sur- 
faces, which  cost  little  to  keep  up,  tractors  on  the  bank  had  to 
have  firm  and  easy-rolling  road  beds  20  centimetres  thick,  made 
of  hard  materials  (porphyry  from  Quenast  or  Lessines)  used  by 
general  spreading  over  the  surface  and  well  rolled. 

The  cost  of  maintenance  and  general  repairs  of  a kilometre 
of  towpath,  which,  until  1899,  was  only  fr  233.86  for  the  same 
road  operated  by  horses, has  now  risen  to  fr  875.58  on  account 
of  electrical  traction.  The  maintenance  of  1 kilometre  of  well 
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ballasted  railway  track  can  be  estimated  at  400  francs  a year 
at  most. 

The  economy  to  be  made  by  substituting  traction  on  rails 
for  traction  on  the  bank  is,  therefore,  fr  475.58  per  kilometre 
per  year,  supposing  that  the  towing  is  done  only  on  one  bank 
in  each  case. 

Maintenance  and  amortization  of  the  rolling  stock.  — The 
jars  due  to  rolling  on  a rough  surface  like  that  of  the  best 
kept  up  roadways  cause  a rapid  wear  of  the  machinery  of  the 
tractors  on  the  bank.  The  average  life  of  the  principal  pieces 
was  : 


Endless  screw,  bronze 3 1/2  mouths 

Steel  gear  wheel 2 1/2  years 

Thrust  block 1 year 

Rear  pillow  block  of  endless  screw  . . 2 1/2  years 

Garter  pillow  block  . 6 mouths 

Pillow  block  for  axle  arm 2 years 

Forward  motor  pillow  block  ....  2 1/2  years 

Rear  motor  pillow  block 2 1/2  years 

Driving  wheel 2 years 


The  mean  cost  of  maintenance  of  a tractor  on  the  bank  was, 
in  1903,  fr  478.60.  The  number  of  years  to  be  taken  for  it  to 
pay  for  itself  is  ten.  The  electrical  Company  of  the  Nord  esti- 
mates that  the  maintenance  of  a tractor  on  rails  will  not  exceed 
375  francs,  whence  there  will  be  a saving  of  fr  103.60  per 
tractor,  and  the  time  of  amortization  will  be  increased  to  fifteen 
years. 

Economy  in  the  hands  employed.  — The  absence  of  jars  and 
the  greater  power  of  the  tractors  on  rails  allow  greater  speeds 
to  be  used  than  can  be  had  with  tractors  on  the  banks.  Still, 
the  small  section  of  the  canals  in  the  Nord  and  the  thinness 
of  the  isheet  of  water  which  a depth  of  2 metres  or  2 m.  20 
leaves  under  a boat  drawing  1 m.  80,  will  limit  the  maximum 
speed  of  the  tractors  on  rails  to  about  300  metres  at  the  begin- 
ning, an  increase  of  one-half  over  the  speed  of  the  tractors 
on  the  bank.  This  will  give  a saving  of  at  least  1/3  in  the 
number  of  hands  employed  and  in  the  rolling  stock  in  use. 
When  the  work  now  in  course,  for  deepening  the  canals  of 
the  Nord  to  2 m.  50,  and  widening  them  by  16  to  21  metres  at 
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the  water  surface  shall  have  been  finished,  it  will  be  possible 
to  try  speeds  of  3,500  to  4,000  metres  for  tows  of  2 boats,  in 
which  case  the  saving  in  hands  and  stock  will  amount  to  50  %. 

Economy  in  the  consumption  of  energy.  — The  next  table 
shows  the  experiments  made,  on  the  Cut-off  of  the  Scarpe  and 
on  the  Deule,  on  the  energy  absorbed  per  kilometric  ton  and 
per  boat  kilometre,  as  a test,  by  the  tractors  on  rails  now  in 
use. 

These  experiments  were  made  on  the  traction  of  a single 
boat  with  a load  of  290  tons,  and  on  that  of  trains  of  2,3  and 
4 boats  each  loaded  with  290  tons,  and  of  3 and  4 empty  boats. 

They  showed  that : 

i°  The  mean  efficiency  of  the  tractor  on  rails  is  0.675,  while 
that  of  the  tractor  on  the  bank  is  only  0.40  ; 

2°  There  is  a great  advantage,  in  the  matter  of  the  consump- 
tion of  energy,  in  taking  the  boats  by  trains  of  3 instead  of 
singly  or  by  twos  ; but  the  advantage  obtained  from  the  trac- 
tion of  trains  of  4 boats  is  much  less  marked  that  would  have 
been  believed,  if  the  reduction  in  the  cost  of  the  crew  be  dis- 
regarded. 

Furthermore,  it  becomes  necessary  on  canals  having  a num- 
ber of  locks  near  the  summit  level,  to  limit  the  number  of  boats 
forming  the  tows  to  that  which  the  dimensions  of  the  locks 
will  allow  to  pass  at  once,  on  account  of  the  time  lost  at  each 
lock  in  passing  and  forming  the  tows,  and  of  the  resulting  slow- 
ness in  the  movement  of  the  boats. 

On  the  section  operated  electrically  which  is  under  conside- 
ration, there  are  only  4 locks  in  83  kilometres  ; the  longest  level 
is  40  kilometres,  and  the  shortest  is  5 kilometres.  The  locks 
are  double,  having  two  chambers  side  by  side.  Everything 
around  them  is  so  arranged  as  to  reduce  to  a minimum  the 
duration  of  a lockage,  and  to  allow  5 to  6 boats  to  be  passed 
in  an  hour.  The  disadvantages  of  traction  by  trains  of  3 and 
even  of  4 boats  would  be  less  under  these  conditions  than  on 
a line  with  short  levels  and  single  locks,  close  together  and  less 
well  arranged  ; they  might  even  be  made  up  for  by  other  advan- 
tages, and  operating  by  train  would  not  reduce  at  all  the  traf- 
fic capacity  of  the  line.  Nevertheless,  tows  of  two  boats  are 
the  only  ones  authorized  up  to  now. 


3°  The  economy  of  energy  by  the  tractor  on  rails  over  the 
tractor  on  the  bank,  due  to  the  greater  efficiency  and  the  great- 
er power  of  the  machine  tried,  is  made  up  for  very  largely  by 
the  rapid  increase  of  the  power  absorbed  as  the  result  of  higher 
speeds  ; nevertheless  the  adoption  of  speeds  exceeding  3 kilo- 
metres and  going  as  high  as  3 km.  500  and  even  4 kilometres, 
if  the  ratio  of  the  cross-section  of  the  canal  to  that  of  the 
boat  be  as  4 or  5 to  1,  appears  justified  by  the  profit  to  be 
obtained  on  the  crews  and  on  the  stock. 


IV.  — Tractors 


Experiments  made  in  1904  on  the 


Place 

Nomber 

Net 

SPEED 

N A T U R E 

xn 

— 

Ratio  of  the 
wetted  section 

of 

5 

a>  <d 

tonnage 

in  metres 

in  kiln- 

OF  THE 

Ti  -rl 

of  the  canal 

boats 

per 

meO 

3 

o <» 

to  the  immersed 

towed 

towed 

EXPERIMENTS 

X 

a> 

section 

second 

per  hour 

of  the  boat 

N 

P 

V 

1°  Traction  of  one  loaded  boat: 

Miu.  Sec. 

Tractor  n.  1,  40  HP,  reduction 

• 

1/20  (running1  in  series)  . . 

2 

00 

Cut-off  5,22 

1 

290 

0.923 

3.320 

Tractor  n.  3,  40  HP.  reduction 

\ r 

1 -20  (running  in  series)  . . 

2 

28 

Deule  3,89 

1 

290 

0.810 

2.916 

Means.  . . 

1 

290 

0.866 

3.118  i 

2°  Traction  of  2 loaded  boats : 

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

1/15,57 

3 

29 

Cut-off  5,22 

2 

580 

0.873 

3.142 

Tractor  n.  4,  40  HP.  reduction 

1/15,57 

Tractor  n.  3,  40  HP,  reduction 

4 

28 

Deule  3,89 

2 

580 

0.896 

3.225  1 

1/20 

6 

37 

Deule  3,89 

2 

580 

0.755 

2.720  •( 

Means.  . . 

2 

580 

0.841 

3.029  j 

3°  Traction  of  3 loaded  boats  : 

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

1/15.57  

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

14 

06 

Deule  3,89 

3 

870 

0.770 

2.772 

1/15,57 

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

5 

25 

Deule  3,89 

3 

870 

0 775 

2.790 

1/15,57 

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

5 

31 

Cut-off  5,22 

3 

870 

0.906 

3.260 

1/15,57  

41 

50 

Deule  3,89 

3 

870 

0.746 

2.685  ! 

1 

Means.  . . 

3 

870 

0.799 

2.852  Jt 

4°  Tract  hn  of  4 loaded  boats: 

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

1/15,57 

16 

42 

Deule  3,89 

4 

1.160 

0.718 

2.584 

5°  Traction  of  3 empty  boats  : 

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

1/15,57 

Tractor  n.  4,  40  HP,  reduction 

29 

Cut-off 

3 

)> 

1.820 

6.550 

1/15,57 

Deule 

3 

» 

1 886 

6m 

Means.  . . 

3 

» 

1.853 

6.fijr  \ 

6°  Traction  of  4 empty  boats  : 

Tractor  n°  4,  40  HP.  reduction 

1/15,57 

9 

10 

Cut-off 

4 

» 

1.724 

6.200 

on  rails. 

CUT-OFF  OF  THE  SCARPE  AND  THE  DEULE. 


EFFORT  AT  THE  HOOK 

Useful 

work 

^=T 

/5 

Mean 

vol- 

tage 

V 

Mean 

inten- 

sity 

i 

POWER  ABSORBED 

Effi- 

ciency 

T 

R-  g r 

POWER  ABSORBED 
PER 

©al 

F 

in  kilo- 
grammes 
per  ton 
towed 

in 

watts 
E ==  vi 

in 

HP 

E’  =— 
736 

kilometric 
ton  in 
watts-hours 

boat 

kilometres  in 
kilowatts- 
hours 

300 

1.03 

3.69 

536 

7.3 

3.913 

5.30 

0.70 

4.06 

1,189 

468 

1.61 

5.05 

497 

13.5 

5.715 

7.76 

0.65 

6.76 

1.959 

384 

1.30 

4.37 

516 

10.4 

4.814 

6.53 

0.675 

5.41 

1.574 

656 

1.13 

7.64 

520 

17.5 

9.100 

12.36 

0.62 

4.99 

1.448 

639 

1.10 

7.64 

512 

15.3 

7.833 

10.64 

0.72 

4.19 

1.215 

675 

1.16 

6.79 

510 

14.25 

7.268 

9.88 

0.68 

4.61 

1.337 

656 

1.13 

7.36 

514 

15.6 

8.067 

10.96 

0.68 

4.60 

1.333 

933.6 

1.07 

9.58 

507.7 

19.3 

9.808 

13.33 

0.72 

4.05 

1.180 

1.010.0 

1.16 

10.44 

532.4 

22.1 

11.744 

15.95 

0.65 

4.84 

1.403 

6346 

0.73 

7.67 

521.5 

16.6 

8.656, 

11.76 

0.65 

3.05 

0.885 

867.0 

1.0J 

8.62 

477.6 

18.8 

8.978 

12.20 

0.71 

3.84 

1.111 

861.3 

0.99 

9.08 

510 

19.2 

9.796 

13.31 

0.68 

3.94 

1.145 

1,065 

0.97 

10.20 

507 

23.1 

11.711 

15.91 

0.64 

3.89 

1.133 

727 

» 

17  64 

539 

35 

18.865 

25.6 

0.69 

» 

0.960 

fit! 

'» 

16.62 

538 

35.3 

18.991 

25.8 

0.64 

» 

0.933 

» 

17.13 

538.5 

35.1 

18.928 

25.7 

0.665 

» 

0.916 

908 

» 

20.89 

538 

40 

21.620 

29.37 

0.71 

» 

0.912 

General  average.  . . 

0.675 

99 


Economy  of  first  cost.  — The  reduction  in  the  amount  of  the 
rolling  stock  arising,  on  the  one  side,  from  the  adoption  of 
greater  speed,  on  the  other,  from  the  traction  of  the  boats  by 
3’s  or  4’s  instead  of  by  twos,  will  lead  to  a saving,  if  it  be 
authorized,  in  spite  of  the  greater  cost  of  the  tractor  on  rails. 

The  greater  efficiency  of  this  machine,  nearly  70  % higher 
than  that  of  the  tractor  on  the  bank,  will  be  the  cause  moreover, 
for  equal  speed , of  a great  saving  in  first  cost  at  the  central  sta- 
tion for  the  production  of  energy. 

But  the  first  cost  of  the  track,  and  even  of  two  tracks,  when 
the  traffic  shall  become  sufficiently  intense  to  demand  simul- 
taneous running  on  both  banks,  one  for  up  traffic  the  other  for 
down,  will  be  compensated  for  in  part  only  by  the  line  for  the 
return  current,  which  will  be  replaced,  by  the  rails. 

Description  of  the  tractor  on  rails.  — The  tractor  now  under 
test  near  Douai  is  composed  of  an  entirely  sheet  steel  frame, 
resting  on  two  axles  1 m.  70  apart.  It  is  4 metres  long  and 
1 m.  60  wide  over  all.  Its  height  above  the  rails  is  2 m.  50. 

Each  axle  is  driven  by  a 20  HP.  continuous  current  electric 
motor.  The  motion  of  the  armature  is  transmitted  to  the  axle 
by  a double  train  of  cylindrical  gears.  The  motors  are  placed 
outside  of  the  axles,  and  the  space  between  these  latter  is  cov- 
ered by  the  wattman’s  cab  in  which  are  all  the  manoeuvring 
switches. 

A hook,  to  which  to  make  fast  the  tow  line,  is  at  each  end 
of  the  frame. 

The  total  weight  is  8,000  kilogrammes  ; all  the  weight  is  adhe- 
rent. 

Starting  is  accomplished  by  means  of  a parallel  series  contro- 
ler  (ordinary  tramway  type),  allowing  motion  either  way  with 
either  motor,  or  with  the  two  together  in  tension  or  in  quantity. 
Resistances  intercalated  in  the  circuit  at  will  allow  of  getting 
under  way. 

Coupling  in  series  is  used  for  towing  loaded  boats,  and  coup- 
ling in  parallel  for  the  traction  of  empty  boats  or  for  the  trac- 
tor in  running  free. 

In  this  way  2,3  and  4 loaded  boats  ca*n  be  drawn  at  a speed 
varying  from  2 km.  600  to  3 km.  300  an  hour,  3 or  4 empty 
boats  at  6 km.  200  to  6 km.  700  per  hour,  and  the  tractor  run- 
ning free  can  make  10  to  12  kilometres  an  hour. 

These  various  speeds  are  compatible  with  the  section  of  the 
canal,  the  habits  of  the  boatmen,  the  strength  of  the  tow  lines 
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and  of  the  masts  of  the  boats,  and,  finally,  with  the  working 
of  the  riding  trolley,  which  could  not  answer,  however,  for 
speeds  sensibly  above  12  kilometres  an  hour. 

Taking  the  current.  - Railway.  — The  current  is  received 
through  a riding  trolley  with  two  pulleys,  and  a supple  insu- 
lated wire  conforming  to  the  system  which  has  been  in  use  for 
several  years  for  the  tractor  on  the  bank. 

The  contact  line,  continuous  current  under  500  volts,  is  sup- 
ported by  posts  placed  on  the  outside  of  the  lowpath.  (See 
designs  Nos  3,  4,  5,  6 of  Plate  I.) 

The  track  is  placed  at  1 metre  from  the  top  edge  of  the  em- 
bankment alongside  of  the  canal,  and  a free  space  of  at  least 
2 m.  60  is  reserved  between  the  supports  of  the  contact  line 
and  the  extreme  points  of  the  tractors,  to  let  the  tow-horses, 
and,  exceptionally,  carriages  and  bicycles  pass. 

Experiments  in  getting  under  way.  — Figures  (1,  2 and  3)  of 
Plate  II  show  the  experiments  in  getting  under  way  with  a 
boat  entering  or  leaving  a lock,  and  with  3 boats  in  a train  on 
the  open  canal. 

These  graphical  sketches  show  that  1,  2 or  3 boats  can  be 
gotten  under  way  with  traction  efforts  not  exceeding,  as  a rule, 
1000  kilogrammes.  But  the  controler  now  used  has  only  3 
rheostats  whose  resistances  are  successively  of  6.1  ohms,  4.2 
ohms,  1.80  ohms.  Every  time  the  resistance  is  made  to  vary 
by  passing  from  one  contact  plate  to  another,  a sudden  rise  in 
the  intensity  of  the  current  takes  place,  increasing  suddenly  the 
traction  effort  and  forcing  the  wattman  to  come  back  to  the 
preceding  plate,  in  order  not  to  go  beyond  the  limit  allowed, 
and  begin  this  manoeuvre  several  times  over,  so  as  to  get  pro- 
gressively under  way.  There  are  caused,  in  the  interval  be- 
tween two  plates,  as  a consequence  of  what  precedes,  sudden 
leaps  of  the  dynamometer  pointer  which  go  up  to  12  or  1500 
kilogrammes,  and  it  is  not  possible  to  make  exact  observations. 
This  is  why  the  graphic  figure  (3),  giving  the  start  of  3 boats, 
shows  voids  in  front  of  each  of  the  plates. 

To  overcome  this  trouble,  there  should  be  introduced  into  the 
circuit  of  the  motors  greater  and  more  numerous  resistances 
than  those  used  in  the  controlers  of  tramways,  where  the  iner- 
tia of  the  mass  to  be  set  in  motion  is  much  less.  In  spite  of  a 
more  extended  set  of  plates,  the  speed  will  still  vary  by  sudden 
jumps,  like  the  intensity  and  effort  of  traction  ; but  the  ampli- 
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tude  of  the  oscillations  will  be  less  and  getting  under  way  will 
be  more  steady  and  more  quick. 

Power  of  the  motors.  — The  adhering  weight  of  the  tractor 
being  8 000  kilogrammes  the  effort  of  traction  may  reach  1 300 
kilogrammes  without  slipping,  by  adopting  for  the  adherence 
a coefficient  of  0.16  (1/6)  which  is  admissible  for  electric  motors. 
When  the  rails  are  dry  and  clean  the  adherence  may  even  reach 
0.20  (1/5),  and  the  traction  effort  1 600  kilogrammes. 

As  things  are  now,  1 300  kilogrammes  may  be  considered  as 
the  superior  limit  of  the  effort  compatible  with  the  traction  on 
the  mast,  which  it  is  necessary  to  adopt  when  the  tow  line  has 
to  pass  over  boats  loading  or  unloading  along  the  shore. 

Assuming  a speed  of  3 km.  an  hour,  the  useful  work  on  the 
towline  will  be  14  to  15  HP.  Taking  an  efficiency  of  0.85  for 
the  double  train  of  gearing,  the  work  on  the  axles  of  the  motors 
is  about  17  HP. 

The  Electric  Company  of  the  Nord  has  taken  a type  of  very 
powerful  motors,  able  to  furnish  20  HP.  under  normal  condi- 
tions of  speed,  requiring  about  35  amperes  at  500  volts.  At  a 
slower  speed,  with  250  volts,  this  motor  can  make  about  10  HP. 
with  the  same  absorbed  intensity  and  consequently  with  the 
same  heating. 

As  a matter  of  fact,  only  8 or  9 HP.  has  to  be  furnished  during 
the  running  in  series,  which  reduces  the  intensity  and  there- 
fore the  heating  and  enables  the  motor  to  keep  up  its  effort  eas- 
ily for  several  hours  and  even  for  an  entire  day,  although  it 
may  be  completely  cased  in. 

When  running  in  parallel  to  tow  empty  boats,  each  motor 
succeeds  in  giving  10  to  12  HP,  and  stands  this  regimen  easily 
for  several  hours  and  even  indefinitely. 

The  excess  of  power  does  not  seem  to  be  unreasonable,  and 
the  Company  is  even  thinking  of  increasing  it,  in  order  to 
reduce  still  further  the  chances  of  injury  and  consequently  the 
cost  of  maintenance,  and  to  reserve  the  right  to  increase  the 
speed  of  traction  at  any  moment,  by  merely  changing  the  gears 
for  the  reduction  of  speed,  so  as  to  utilize  the  motors  to  the 
limit  of  their  power.  The  general  efficiency  of  0.670  found  for 
the  traction  of  loaded  boats  with  motors  coupled  in  series 
shows,  moreover,  that  the  excess  of  power  of  the  motors  and 
the  coupling  in  series  do  not  affect  appreciably  the  efficiency 
of  the  motors  properly  so  called,  and  leaves  it  at  about  0.80, 
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this  efficiency  of  the  two  trains  of  gearing  being  estimated: 
together  at  0.85. 

Extension  and  transformation  of  the  operations . — The  Elec- 
tric Company  of  the  Nord  took  over  about  a year  ago  the  busi- 
ness of  the  Society  for  Electric  Traction  on  the  Canals  of  the 
Nord,  and  is  continuing  to  operate,  with  the  Galliot-Denefle- 
electric  tractors  running  on  the  roadway,  the  portion  of  the 
great  line  of  navigation  from  the  Scheldt  to  the  North  Sea  lying 
between  Courchelettes  and  Bethune,  and  two  branches  toward 
Don  and  Beuvry , in  all  58  kilometres. 

Besides,  it  has  laid  as  an  experiment  between  Douai  aincl 
Auby  for  a length  of  6 kilometres,  a track  of  20-kilogramme 
rails,  on  which  five  tractors  on  rails,  of  the  type  described 
above,  run  and  insure  the  service  normally  between  these  two 
points. 

The  experiments  whose  results  have  been  given  were  direct- 
ed by  Messrs.  Bourgeois  and  Chany.  They  were  considered 
sufficiently  satisfactory  for  the  Electric  Company  of  the  Nord 
to  have  asked  authority  to  establish  this  system  on  the  Sensee 
Canal,  between  the  Bassin  Bond  d 'Estrun,  the  point  of  junc- 
tion with  the  Scheldt,  and  Courchelettes , and  to  substitute  it 
gradually  for  traction  on  the  roadway  between  Courchelettes 
and  Pont-a-V endin,  then  later,  if  the  amount  of  traffic  justify 
this  change,  between  Pont-a-V  endin,  Bethune  and  Don.  Its  ope- 
rations will  extend,  when  its  plant  is  completed,  from  Estrun 
to  Bethune,  over  76  kilometres  of  the  great  line  of  navigation 
from  the  Scheldt  to  the  North  Sea,  and  over  7 kilometres  of 
branch  lines. 

It  is  getting  ready  to  establish  along  the  navigable  highway 
a line  for  the  transportation  of  energy  in  the  shape  of  a tri- 
phased  current  at  high  voltage.  The  energy  will  be  taken  from 
the  Pont-a-Vendin  central  station,  where  the  Lens  Mining  Com- 
pany uses  the  gas  from  its  coke  ovens. 

The  four  present  stations,  Douai,  Oignies  (La  Batterie),  Bau- 
vin  and  Beuvry,  which  produce  energy  in  the  form  of  a contin- 
uous 500-volt  current,  will  be  converted  into  sub-stations  for 
the  transformation  of  the  triphased  current  at  26  000  volts  into 
a continuous  current  of  550  volts,  and  two  other  transforming 
sub-stations  are  to  be  placed  on  the  Sensee  Canal  at  le  Mouline 
and  at  Hem-Lengiet. 

After  the  accomplishment  of  these  projects  of  extension  and 
transformation,  the  operating  of  the  canals  of  the  Nord  by  elec- 
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trie  traction  over  a length  of  83  kilometres,  will  be  a really 
interesting  example  to  study,  by  reason  of  the  great  tonnage  to 
be  carried  (3  500  000  tons  passing  yearly  over  the  section  from 
one  end  to  the  other),  and  of  the  perfection  of  the  methods  used, 
both  technical  and  economical. 

Furthermore,  the  Society  which  has  taken  this  bold  initia- 
tive enjoys  no  monopoly  or  privilege. 

Regulations  regarding  authority  to  operate  mechanical  trac- 
tion on  the  canals  of  the  Nord.  — The  operating  by  electric 
traction  of  the  canals  of  the  Nord  has  been,  up  to  the  present 
time,  and  still  is  among  the  authorizations  of  the  public  high- 
way given  by  the  prefects  of  the  departments  traversed.  Pre- 
fectoral  orders  have  authorized  the  Electric  Company  of  the 
Nord  to  carry  on,  at  its  own  risks  and  perils,  the  public  elec- 
tric traction  Service  of  boats  on  the  canals  of  the  Nord,  and 
have  made  a note  of  the  agreement  of  this  society  never  to 
exceed  the  following  maximum  tariffs  : 


Going  upstream. 

Per  ton  and  per  kilometre  (1)  : 

Possible  draught  fr.  0,00175 

Actual  load  » 0,00225 


Fr.  0,004 


Going  downstream 
Per  ton  and  per  kilometre  : 


Possible  draught  fr.  0,0015 

Actual  load  » 0,002 


Fr.  0,0035 

the  possible  draught  being  considered  the  maximum  immersion 
of  1 m.80.  The  Company  is  also  bound  to  tow,  without  favor  and 
without  delay,  all  boats  asking  it ; to  apply  at  the  same  time 
the  same  prices  to  all  boats  of  the  same  conditions  ; to  submit 


(1)1  franc  per  ton  (metric)  per  kilometre  = $ 0.342022  per  ton  (of  2000  pounds) 
per  mile. 
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the  rates  to  the  approval  of  the  Administration  and  to  post  them 
all  along  the  canal  at  least  a week  before  they  go  into  effect. 

The  motive  power  of  the  stations,  the  lines  for  transporting 
force  and  the  number  of  traction  engines,  must  be  sufficient  to 
let  the  Company  tow,  at  any  given  moment,  the  maximum  traffic 
of  the  canal,  corresponding  to  the  passing  capacity  of  the  locks, 
that  is  5 or  6 boats  of  300  tons  per  hour  in  each  direction. 

The  orders  also  regulate  the  technical  conditions  of  operating 
and  require  that  the  projects  for  any  change  in  the  existing 
plant,  as  well  as  for  any  addition  thereto,  be  submitted  for 
approval  by  the  Administration. 

The  authorities  granted  are  only  temporary,  while  awaiting 
a concession,  the  demand  for  which  is  under  consideration. 

This  concession  will  be  granted  to  the  Company,  by  a decree 
of  the  President  of  the  Republic,  and  will  be  long  enough  to 
insure  the  paying  off  of  the  capital  invested  in  the  enterprise  as 
well  as  the  interest  thereon,  but  it  cannot,  under  existing  con- 
ditions of  French  legislation,  confer  on  the  beneficiary  Society 
any  monopoly  of  the  traction  of  boats. 

Concessions  of  traction  equipments  — The  Chamber  of  Depu- 
ties had  recognized  the  fact,  during  the  discussion  of  the  law 
on  the  national  equipment  (outillage  national j,  promulgated, 
December  23,  1903,  which  determined  upon  the  construction  of 
a certain  number  of  new  navigable  highways  and  the  improve- 
ment of  canals,  rivers  and  seaports,  that  the  liberty  of  towing, 
compatible  with  a small  circulation  of  boats  on  waterways  of 
small  or  medium  importance,  brought  about  an  absolute  im- 
possibility of  operating  canals  of  the  French  type,  with  two 
roads  for  boats,  so  soon  as  the  circulation  exceeds  a certain  limit. 

On  these  waterways,  where  there  is  only  the  width  necessary 
for  two  boats  to  pass  and  which  are  traversed  by  very  intense 
commercial  currents  in  opposite  directions,  it  becomes  impos- 
sible, beyond  a certain  limit  of  use,  to  insure  a rapid  and  well 
ordered  circulation  when  the  traction  is  not  organized  and  mo- 
nopolized (1). 

Thus  it  is,  that  on  the  canals  of  the  Nord,  electric  traction 
must  move  at  the  very  slow  rate  of  the  tow  horses  with  which 
it  has  to  compete. 

Hence,  it  may  be  a matter  of  very  important  public  interest  to 


(1)  See  the  report  of  Messrs.  La  Riviere  and  Bourguin  on  the  Application  of 
Mechanics  to  the  operating  of  navigable  highways,  1900.  (VUIth  Navigation  Con- 
gress.) 
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organize  a single  and  obligatory  traction  service  on  the  naviga- 
ble highways  where  the  circulation  exceeds  a certain  limit. 

Unfortunately,  articles  9,  10,  11,  12  of  the  draft  of  a bill,  voted 
at  the  first  deliberation  by  the  Chamber  of  Deputies,  which 
gave  to  the  Administration  of  Public  Works  the  right  to  organi- 
ze traction  on  all  existing  navigable  routes  the  operating  of 
which  would  be  impeded  by  free  towing,  were  not  maintained 
by  the  Senate. 

This  high  Assembly  consented  to  grant  the  monopoly  of  trac- 
tion on  the  new  navigable  highways  such  as  the  Northern  Ca- 
nal, the  construction  of  which  had  been  voted,  but  it  admitted 
that  a special  law  to  be  discussed  later,  with  a view  to  making 
regulations  for  the  police  powers  of  the  Administration  over 
existing  navigable  highways,  and  to  insuring  a penal  sanction 
for  them,  might  give  to  the  State  the  power  to  organize  traction 
monopolies  on  all  the  lines  where  the  convenience  of  operating 
should  require  it. 

While  waiting  for  this  law,  the  canals,  like  the  natural  rivers, 
remain  assimilated  to  roads,  on  which  every  one  has  the  right 
to  travel  as  he  places,  even  at  the  risk  of  interfering  with  the 
operations. 

Conclusions. 

The  following  considerations,  summed  up  in  the  form  of  con- 
clusions, can  be  gathered  from  the  preceding  report : — 

1.  On  navigable  rivers  of  large  section  towing  is  used  almost 
exclusively,  and  tends  to  replace  hauling  on  a chain  even  on 
rivers  having  a strong  current,  like  the  Rhone.  Still,  the  haul- 
ing towboats  of  the  Bovet  system  possess  the  advantages  of 
both  sorts  of  traction  and  continue  to  give  full  satisfaction  on 
the  Seine,  between  Paris  and  Conflans. 

2.  On  inland  navigation  canals  of  small  section , of  the  type 
of  the  French  canals  : — 

a)  Hauling  and  cable  towing  are  used  with  equal  success  in 
tunnels  and  narrow  sections  of  summit  levels.  Electricity  re- 
places steam  advantageously  in  operating,  by  reason  of  the 
properties  of  the  electric  motors,  which  make  them  eminently 
fitted  to  insure  the  successive  getting  under  way  and  the  trac- 
tion of  boats,  whatever  be  the  conditions  of  load  and  speed  im- 
posed by  the  needs  of  the  service. 

It  has  also  the  great  advantage  of  doing  away  with  the  trou- 
bles caused  by  smoke  in  long  tunnels. 
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b)  In  the  full  section  of  the  canal  electric  tractors  on  rails  are 
markedly  superior  to  the  tractors  on  the  bank  which,  however, 
have  shown  their  value  in  an  important  service,  lasting  a long 
time,  on  the  canals  of  the  Nord. 

The  great  first  cost  of  the  plant  for  electric  traction  on  rails 
or  on  the  bank,  only  makes  its  adoption  admissible,  from  the 
industrial  stand  point,  on  li^nes  where  the  traffic  is  very  heavy. 

3.  It  is  to  be  desired  that  French  legislation  be  completed  very 
soon  by  a law  giving  to  the  State  the  necessary  powers  to  orga- 
nize mechanical  traction  on  canals  where  the  importance  of  the 
traffic  and  the  conditions  of  the  line  do  not  agree  well  with 
absolute  liberty  of  towing. 

Lille,  December  31,  1904. 

G.  La  Riviere. 
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Etat  actuel  de  la  question. 

Dans  leurs  rapports  au  VIP  et  au  VHP  Congres,  MM.  La 
Riviere  et  Bourguin  ont  fait  connaitre  les  procedes  de  traction 
mecanique  en  usage  sur  les  canaux  frangais,  et  ont  particuliere- 
ment  insiste  sur  l’essai  d’exploitation  tente  sur  les  canaux  du 
Nord  de  la  France  pour  l’emploi  de  tracteurs  automobiles  sur 
berge,  mus  electriquement  (systeme  Galliot-Denefle). 

M.  Leon  Gerard  a,  de  son  cote,  dans  un  rapport  distribue  au 
Congres  de  Paris,  decrit  les  tracteurs  et  remorqueurs  electriques 
qu’il  a construits  pour  le  canal  de  Charleroi  a Bruxelles,  et  fait 
connaitre  les  renseignements  et  les  chiffres  d’experience  resul- 
tant de  l’exploitation  qu’il  a dirigee  lui-meme  depuis  la  fin  de 
l’annee  1899. 

Les  essais  des  canaux  d’Aire  et  de  la  Deule  et  ceux  du  canal 
de  Charleroi  etaient  encore  a leurs  debuts,  en  1900  ; d’autres 
systemes  avaient  ete  proposes  par  M.  Kottgen,  et  il  etait  impos- 
sible de  deduire  des  experiences  faites  des  conclusions  fermes 
en  faveur  de  tel  ou  tel  systeme. 

Aussi,  le  Congres  de  Bruxelles  s’est-il  borne  a degager  de  la 
discussion  quelques  conclusions  generales  de  nature  a servir  de 
guide  dans  les  etudes  et  experiences  futures,  et  a emettre  le  vceu 
« que  les  Administrations  competentes  encouragent  dans  une 
» large  mesure  l’essai  en  grand  des  modes  de  traction  mecanique 
» qui  leur  paraitraient  susceptibles  de  donner  de  bons  resultats 
» pratiques.  » 

Le  Congres  de  Paris  s’est  borne  a son  tour  « a constater  que 
» les  diverses  applications  de  traction  electrique  realisees  en 
» France,  en  Belgique  et  en  Allemagne,  permettaient  d’esperer 
» des  resultats  efficaces,  au  point  de  vue  du  perfectionnement 
» des  moyens  d’exploitation  des  canaux,  et  cela,  independam- 
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» ment  des  avantages  d’ordre  general,  qui  pourront  resulter  du 
» developpement  des  distributions  d’electricite  »,  et  a emis  le 
voeu  que  « des  exploitations  de  traction  electrique  assez  longues 
» pour  fournir  des  resultats  concluants  au  point  de  vue  techni- 
» que  et  economique  soient  largement  encouragees  et  facilities 
» par  les  Administrations  publiques  des  divers  pays.  » 

Le  IXe  Congres  n’avait  pas  inscrit  la  traction  mecanique  parmi 
les  questions  a traiter  ; les  communications  interessantes  faites 
par  MM.  Leon  Gerard  et  Mollard,  en  faveur  de  la  traction  elec- 
trique sur  rails  n’ont  donne  lieu  a aucune  discussion,  et 
n’ont  pas  abouti,  par  suite,  a des  conclusions.  Nous  reviendrons 
cependant  plus  loin  sur  les  rapports  de  MM.  Gerard  et  Mollard, 
qui  auraient  certainement  merite  un  examen  approfondi  si  le 
temps  n’avait  fait  defaut  a Diisseldorf  pour  les  examiner. 

La  Commission  d’organisation  du  Xe  Congres  ayant  indique 
parmi  les  communications  a faire  « l’etude  economique  et  tech- 
» nique  de  la  traction  mecanique  des  bateaux  sur  les  fleuves, 
» les  canaux  et  les  lacs  »,  j’ai  ete  charge  de  faire  connaitre  brie- 
vement  les  progres  realises  en  France  depuis  les  Congres  prece- 
dents. 

I.  — Traction  mecanique  sur  les  fleuves  et  rivieres. 

La  statistique  officielle  publiee  par  le  Ministere  des  Travaux 
publics  pour  l’annee  1902,  et  les  renseignements  qui  m’ont  ete 
fournis  tres  obligeamment  par  les  ingenieurs  des  Services  inte- 
resses,  m’ont  permis  de  dresser  le  tableau  I ci-apres,  qui  resume 
les  conditions  techniques  et  economiques  de  fonctionnement  des 
services  de  traction  mecanique  en  exploitation  sur  les  fleuves  et 
rivieres  naturelles,  canalisees  ou  non,  du  reseau  des  voies  navi- 
gables  frangaises. 

Je  n’ai  pu  connaitre  les  depenses  d’exploitation,  non  plus  que 
les  recettes  et  le  trafic  des  diverses  entreprises  de  traction  qui 
fonctionnent  simultanement  sur  chaque  riviere.  Les  chiffres  in- 
diques  pour  le  nombre  de  bateaux-kilometres  annuels  et  le  ton- 
nage kilometrique  annuel  sont  ceux  de  la  statistique  officielle 
de  1902  ; ils  donnent  une  idee  de  l’importance  de  l’ensemble  des 
entreprises  qui  exploitent  une  meme  riviere  en  concurrence  les 
unes  avec  les  autres,  et  sont  au-dessous  de  la  reaiifce,  tout  au 
moins  pour  la  Seine  et  l’Oise,  car  la  greve  generale  des  mineurs 
qui  a paralyse  les  bassins  houillers  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais 
pendant  le  dernier  trimestre  de  1902,  a eu  comme  consequence 
une  forte  diminution  du  trafic  dans  le  Nord  de  la  France,  pen- 
dant cette  annee. 
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Je  ferai  connaitre  tout  d’abord  quelques  renseignements  et 
appreciations  qui  n’ont  pu  trouver  place  dans  le  tableau. 

Seine.  — Les  principals  particularity  et  la  valeur  des 
toueurs-remorqueurs  du  systeme  de  Bovet,  employes  depuis  1892 
par  la  Societe  generale  de  touage  et  de  remorquage  pour  la  trac- 
tion des  convois  entre  Paris  et  Conflans  (embouchure  de  l’Oise), 
ont  ete  decrites  dans  les  rapports  presentes  aux  precedents 
Congres. 

Ces  toueurs-remorqueurs,  dans  lesquels,  comme  on  sait,  l’ad- 
herence  entre  la  chaine  et  la  poulie  toueuse  est  realisee  electro- 
magnetiquement,  sont  des  engins  puissants  et  souples.  Ils  per- 
mettent  d’utiliser  de  la  fagon  la  plus  rationnelle  le  touage  sur 
chaine  a la  remonte,  et  le  remorquage  au  moyen  de  l’helice  a la 
descente,  et  par  suite,  d’assurer  un  service  de  traction  tres  regu- 
lier  dans  les  cas  les  plus  varies  et  les  plus  difficiles. 

Ces  bateaux  sont  d’une  conduite  tres  facile,  demandent  peu 
d’entretien,  et  fatiguent  beaucoup  moins  la  chaine  que  les  an- 
ciens  toueurs  a treuils  multiples. 

Ils  exercent  sur  la  chaine  des  efforts  de  3.500  a 6,900  kilogram- 
mes, a des  vitesses  variant  de  6,750  a 2,5  kilometres  a l’heure, 
la  puissance  indiquee  aux  machines  variant  de  70  a 235  chevaux. 
A blanc  et  en  route  libre,  ils  font  16  kilometres  a l’heure  en  eau 
morte,  avec  une  puissance  indiquee  de  200  chevaux. 

Sur  chaine,  ces  toueurs  remontent  par  les  plus  forts  courants 
5 peniches  flamandes,  representant  un  chargement  total  de  1,500 
tonnes. 

De  Paris  a Rouen,  le  seul  systeme  employe  est  le  remorquage 
a vapeur,  a l’exclusion  du  touage. 

Oise  canalisee  de  Janville  a la  Seine.  — Sur  l’Oise  canalisee, 
presque  tout  le  trafic  en  charge  se  faisant  en  descente,  la  Societe 
Generale  de  touage  et  de  remorquage  emploie  comme  tracteurs 
des  remorqueurs  a helice  d’une  puissance  indiquee  de  100  a 150 
chevaux,  exergant  un  effort  de  traction  de  1.350  a 2,350  kilo- 
grammes. Les  convois  en  descente  sont  de  5 bateaux,  represen- 
tant un  tonnage  effectif  de  1.450  tonnes. 

Rhone , de  Lyon  a la  mer.  — L’experience  a fait  peu  a peu  dis- 
paraitre,  sur  le  Rhone,  les  bateaux  porteurs  devant  les  autres 
modes  de  traction  ; elle  tend  a etablir  egalement  une  superiority 
marquee  du  remorquage  sur  le  touage.  Les  prix  de  ce  dernier 
mode  de  traction  descendraient  a peine  au  niveau  de  ceux  du 
remorquage  si  les  toueurs  marchaient  toute  l’annee  au  maximum 
de  leur  puissance  de  traction. 


I.  — Services  de  traction  mecanique  fonctionnant  sur  les 


DESIGNATION 

d:.s 

FLEUVES  et  RIVIERES 

MODE  DE  TRACTION 

EMPLOYE 

SOCIETES  EXPLOITANTES 

DATE 

DE  l’ AUTHORISATION  OU  DE  LA  CONCESSION 
MATERIEL  EMPLOYE 

if! 

O H 

Seine. 

3e  et  4e  sections  : 
Du  pont  de  Monte- 
re  au  aux  forti- 
fications amont 
de  Paris. 

Remorqueurs  et  toueurs. 
Compagnie  de  touage  et  de  re- 
in orquage  de  TYonne  et  de 
la  Haute  Seine. 

Touage  autorise  jusqu’en  1931,  par  decret 
du  16  juillet  1904. 

Pas  de  monopole. 

10  toueurs,  40  remorqueurs. 

Kilom. 

98 

Seine. 

5e  section  : 
Traversee  de  Paris. 

Traction  sur  chaine  et  remor- 
quage. 

Diverses  compagnies,  notam- 
ment  la  Societe  generale  de 
touage  et  de  remorquage 
(Ce  Williams)  et  Soci6t6  du 
touage  de  la  Haute-Seine. 

Decrets  des  6 avril  1854,  13  aout  1856, 
8 mai  1860,  19  juin  1894  et  16  juin  1904. 
Pas  de  monopole. 

16  toueurs,  46  remorqueurs,  78  porteurs  ou 
bateaux  a vapeur  divers. 

12 

Seine. 

6e,7eet8e  sections: 
De  Paris  a Rouen. 

Touage  sur  chaine  k la  re- 
monte.  Remorquage  a la  des- 
cente. 

Societe  generale  de  touage  et 
de  remorquage  (Ce  Wil- 
liams). 

Touage  autorisS  par  d6crets  des  6 aout  1854, 
8 mai  1860  et  19  juin  1894. 

Pas  de  monopole. 

4 toueurs-remorqueurs  systeme  de  Bovet, 
5 toueurs  ordinaires,  51  remorqueurs. 
Les  convois  sont  g6neralement  de  5 ba- 
teaux. 

240 

Seine. 

9e  section  : 

De  Rouen  k la  mer. 

Remorqueurs,  porteurs  et  por- 
teurs-remorqueurs . 

Cinq  society  particulieres. 

Trois  soci<§tes  seulement  ont  6te  autori- 
sees  par  decisions  minist^rielles  des 
27  mai  1891,  18  juin  1900  et  9 mars  1904. 
Pas  de  monopole. 

12  remorqueurs,  6 porteurs  et  9 porteurs- 
remorqueurs. 

125 

Oise. 

De  Janville  a la 
Seine. 

Oise  canalisee. 

Remorquage  a vapeur. 

Societe  generale  de  touage  et 
de  remorquage  (Ce  Williams), 
Compagnie  Mazy  et  Society 
Frangaise. 

Decision  ministerielle  du  23  janvier  1882. 
Pas  de  monopole. 

Compagnie  Williams,  51  remorqueurs. 

))  Mazy,  12  » 

Soci6te  Frangaise,  12  » 

Les  convois  sont  gen6ralement  de  5 ba- 
teaux. 

104 

Tonne. 

De  Laroche  a 
Montereau , 

Touage  sur  chaine  noyee. 
Compagnie  de  touage  et  de  re- 
morquage de  l’Yonne  et  de  la 
Haute-Seine. 

Decret  du  18  janvier  1873. 
Pas  de  monopole. 

4 toueurs. 

i 85 

i ii 

Rhone. 

De  Lyon  a la  mer. 

Porteurs,  remorqueurs  et 
toueurs. 

Ces  derniers  ont  une  tendance 
k pr6dominer. 

Divers  industriels  ou  soci6t6s 
privees. 

Touage  autorise  par  d6cision  ministerielle 
du  6 decembre  1883. 

Pas  de  monopole. 

Divers  particulars  possedent  7 remor- 
queurs, 8 toueurs,  5 porteurs. 

LtP 

fleuves  et  rivieres  naturelles  (canalisees  ou  non)  a grande  section. 
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Remonte 

Descente 

M2 

400  en- 
viron 

Penichesde300 
T.,  flutes  de 
200  k 300  T., 
chalands  de 
200  & 600  T., 
de  It  m2  25  & 
24  m2. 

Metres 

De  1.11  k 1.39 
pour  les  ba- 
teaux toues,de 
1.39  a 1,67  pour 
les  bateaux  re- 
morques. 

Kilom. 

De  4 A 5 pour  les 
bateaux  toues, 
de  5 a 6 pour 
les  bateaux  re- 
morqu6s. 

1.062.210 

T.  kilom. 

220.939.833 

2m/m8 

par  T.  k.  de  jau- 
geage  et  I0ni/m 
par  T.  k.  de 
chargement  ef- 
fectif. 

07m7 

par  T.  k.  de  jau- 
geage  et  2>»/m5 
par  T.  k.  de 
chargement  ef- 
fectif. 

750  en- 
viron 

Penichesde300 
T..  flutes  de 
200  k 300  T., 
chalands  de 
200  k 1,000  T., 
de  ll  m2  25  k 
26  m2  15. 

De 

1,111 

a 

1,389 

De 

1,954 

a 

2,056 

De 

4a  5 

De  7 
a 

7,500 

217.395 

51.087.946 

De  5m/m 
a 

9m/m  la  T.  k. 

De  2m/m5 

47m  la  T.  k. 

640  a 750 

Penichesde390 
T.,  chalands 
de  500  k 1 ,000 
T.  (maximum) 
de  11  m2  70  & 
26  m2  15. 

De 

0.70 

A 

1.90 

De 

1,50 

a 

2,95 

De  3 
a 

5,50 

De 
6 a 9 

2.070.018 

57.504,626 

De  7m/m5 

157“  la  T.  k. 

De  0 f.20  a 0 f 
vide,  en  ei 
hiver . 

De  4m/m 

67”  la  T.  k. 
.35  par  bateau 
te  comme  en 

Section 

minima 

a 

basse 
mer : 600 

Chalands  de 
24  m2  portant 
jusqu’A  1,103 
tonnes. 

3.59  en  profitant 
des  courants 
favorables  et 
en  s’arretant 
lorsquele  cou- 
rant  est  con- 
traire. 

7,8  environ 

189.879 

29.810.949 

20m/m 

par  T.  k. 
If. 20 

par  bateau 
vide. 

20”/” 

par  T.  k. 
If.  20 

par  bateau 
vide. 
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285  T. 
9 m2 

De 

1,10 

A 

1,50 

De 

1.10 

A 

2,20 

De  4 
a 

5,50 

De 
7 a 8 

1.266.966 

344.613,819 

2 a 57 m 

1 a 2 7“ 
pour  les  bateaux 
vides,  les  prix 
de  traction  sont 
sensiblement 
les  2/3  de  ceux 
appliques  aux 
bateaux  char- 
ges. 

200 

#) 

9 m2 
280  T. 

2,20  a 2,80 

5 

6 

251.832 

32.738.187 

3m/m024 

par  T.  k de  jau- 
geage  effectif  et 
Hm/m7  par  T.k. 
de  chargement 
effectif. 

0”/”756 

par  T.  k.  de  jau- 
geage  effectif  et 
3'«/m24  par  T.k. 
de  chargement 
effectif. 

De  300 
1,600 

De9a  11m2 
Tonnage  utile  : 
425  tonnes. 

Toueurs 

0,972 

Remor- 

queurs 

1,388 

Toueurs 

1,666 

Remor- 

queurs 

5,585 

Toueurs 

3 

Remor- 

queurs 

5A6 

Toueurs 

6 

Remor- 

queurs 

20 

695.386 

94.572.522 

Variables  suivant  une  clas- 
sification analogue  A celle 
des  chemins  de  fer,  avec 
des  prix  inferieurs  de  35  A 
40  °/0  A ceux  du  chemin 
de  fer. 
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II. — Traction  mecanique  sur  les  canaux  de  navigation  interieure 

a)  SOUTERRAINS  ET  BIEFS  DE  PARTAGE. 

Le  tableau  II  ci-apres  rend  compte  des  conditions  de  fonction- 
nement  des  installations  mecaniques  existantes  a la  traversee 
des  souterrains  et  biefs  de  partage  des  Canaux  frangais. 

Les  renseignements  qu’il  contient  m’ont  ete  tres  obligeam- 
ment  fournis  par  les  ingenieurs  des  Services  interesses. 

II  n’y  a gu&re  aucun  progres  realise  dans  ces  exploitations 
depuis  les  derniers  Congres. 

Aussi,  me  bornerai-je  a indiquer  pour  chacune  d’elles  quel- 
ques  particularity  qui  n’ont  pu  trouver  place  dans  le  tableau. 

Bief  de  partage  du  canal  de  Saint-Quentin.  — Le  bief  de  par- 
tage du  canal  de  Saint-Quentin  doit  livrer  passage  a un  trafic 
enorme,  qui  n’a,  a ma  connaissance,  d’equivalent  sur  aucun 
canal  au  monde,  et  peut  etre  evalue  a 5 millions  de  tonnes  (exac- 
tement  4.968.850  tonnes  en  1903),  traversant  la  section  de  bout 
en  bout. 

Sur  une  longueur  totale  de  20  k.  160,  ce  bief  de  partage  com- 
porte  : 

2 souterrains  a voie  unique  (17,2  mq), 

d’une  longueur  totale  de 6 kilom.  770  m. 

des  tranchees  a voie  unique  (29,2  mq),  sur  2 » 670  » 


Total  a,  voie  unique  . . 9 kilom.  440  m. 

Tranchees  a double  voie  (41  a 42  mq)  10  » 720  » 


Total  general  ...  20  » 160  » 

Les  peniches  flamandes  qui  naviguent  sur  ce  canal  portent 
285  tonnes  utiles  et  ont  un  tirant  d’eau  de  1 m.  80.  Le  rapport 
de  la  section  mouillee  du  canal  a la  section  immergee  du  bateau 


est : 

en  souterrain 1,9 

en  tranchee  a voie  unique 3,3 

dans  les  garages 4,6 

en  tranchee  a double  voie 4,7 


Jusqu’en  juin  1902,  le  Service  etait  organise  avec  deux  relais 
intermediaires,  et  pour  realiser  un  trafic  total  annuel  de  pres  de 


5 millions  de  tonnes,  on  devait  faire  des  convois  dont  le  tonnage 
allait  jusqu’a  10.000  tonnes  (35  bateaux). 

L’organisation  actuelle,  qui  comporte  deux  ou  trois  relais,  sui- 
vant  le  cas,  ne  necessite  que  des  rallies  de  7.000  tonnes  au  plus 
(25  bateaux  charges),  dans  le  sens  du  Nord  vers  Paris.  Dans 
Fautre  sens,  le  nombre  des  bateaux  charges  ne  depasse  generale- 
ment  pas  10,  portant  un  tonnage  de  pres  de  3.000  tonnes.  On 
pourrait  ainsi  realiser  un  tonnage  annuel  de  pres  de  7 millions 
de  tonnes. 

Les  toueurs  a vapeur  en  service,  au  nombre  de  6,  developpent 
un  travail  effectif  mesure  sur  la  remorque  de  25  a 40  chevaux. 

Ce  systeme  donne  toute  satisfaction,  depuis  quarante  ans,  gr&ce 
a la  bonne  construction  des  machines  et  du  materiel,  grace  aussi 
a un  entretien  constant  et  a des  transformations  operees  successi- 
vement ; mais  le  touage  a vapeur  offre  des  inconvenients  serieux 
dans  la  traversee  des  souterrains,  et  surtout  du  plus  grand  des 
deux,  qui  a une  longueur  de  5 kilom.  670  m.,  en  raison  de 
Fecoulement  tres  lent  de  la  fumee  par  les  puits  d’aerage. 

Ces  inconvenients  ont  determine  les  ingenieurs  a proposer  de 
substituer  l’electricite  a la  vapeur,  sans  changer  le  systeme  de 
touage  dont  l’experience  a demontre  les  qualites. 

Des  experiences  de  traction  ont  ete  faites  dans  ce  but,  dans  le 
grand  souterrain,  a des  vitesses  variables  entre  1.200  et  1.800 
metres  a l’heure  (0  33  a 0.50  par  seconde),  avec  des  rames  de 
10  a 33  bateaux  ; elles  ont  demontre  que  l’effort  de  traction, 
mesure  au  dynamometre  sur  la  remorque,  varie  dans  les  limites 
ci-apres  : 

Effort  moyen  pour  tout  le 

souterrain de  2.410  kilogr.  a 4.635  kilogr. 

Effort  maximum  ....  de  4.200  kilogr.  a 7.600  kilogr. 

La  denivellation  de  l’eau,  de  l’avant  a l’arriere  de  la  rame, 
atteint,  suivant  les  cas,  de  0 m.  25  a 0 m.  45. 

En  raison  de  la  progression  rapide  de  l’effort  de  traction  pour 
des  variations  et  dans  des  limites  de  vitesse  assez  restreintes,  il 
y a interet  a augmenter  le  tonnage  des  rames  plutot  que  la 
vitesse,  pour  realiser  un  tonnage  journalier  determine. 

L’importance  croissante  du  mouvement  de  la  navigation  a 
conduit  a porter  le  diametre  des  anneaux  de  la  chaine  de  touage, 
qui  etait  au  debut  de  18  millimetres,  a 23,3,  puis  a 30  millime- 
tres dans  le  grand  souterrain,  a 23  et  26  millimetres,  dans  les 
autres  parties  du  bief  de  partage. 
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Les  bateaux  charges  paient  a raison  de  fr.  0,002  par  tonne 
kilometrique  ; les  bateaux  vides  sont  remorques  gratis. 

Bief  de  Mauvages , sur  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin.  — Les 
deux  toueurs  ont  chacun  une  puissance  effective  de  18  chevaux. 

Les  essais  au  dynamometre  ont  donne,  pour  un  convoi  de  16 
bateaux,  d’un  tonnage  total  de  3.254  tonnes,  un  effort  de  traction 
moyen  de  2.746  kilogrammes,  et  un  travail  moyen  de  13,2  che- 
vaux-vapeur. 

Le  maximum  de  tonnage  annuel  que  permette  Installation 
existante  est  de  2.500.000  tonnes. 

Souterrain  de  Mont  de  Billy.  — Des  renseignements  complets 
sur  le  halage  funiculaire  employe  et  sur  les  experiences  de  trac- 
tion ont  ete  donnes  dans  le  rapport  de  MM.  La  Riviere  et  Bour- 
guin,  au  Congres  de  1898. 

Les  poulies  en  fonte  qui  portent  le  cable  viennent  d’etre  rem- 
placees  pour  la  deuxieme  fois  depuis  1896  ; leur  duree  moyenne 
est  done  de  quatre  ans. 

Le  cable  primitif  parait  approcher  de  la  limite  de  sa  duree,  et 
devra  etre  remplace  en  1906  ; il  aura,  par  suite,  fonctionne  pen- 
dant plus  de  dix  ans.  Son  allongement  total  atteint  80  metres,  et 
son  diametre  primitif  de  0 m.  03,  est  actuellement  reduit  a 
0 m.  027. 

Le  fonctionnement  du  systeme  a ete  des  plus  satisfaisants,  et, 
depuis  la  mise  en  marche,  le  halage  funiculaire  a remorque  dans 
le  souterrain  environ  50.000  bateaux,  sans  qu’il  se  soit  produit  le 
moindre  accident. 

Souterrain  de  Ham , sur  le  canal  de  VEst.  — La  situation  du 
souterrain  de  Ham  entre  deux  ecluses  rapprochees  qui  produi- 
sent  a tout  moment  des  courants  assez  violents  est  telle  que  le 
touage  fonctionne  dans  des  conditions  particulierement  defavo- 
rables.  On  a ete  conduit  a reduire  la  composition  des  rames  a 
4 bateaux  charges,  ce  qui  n’empeche  pas  d’atteindre  un  tonnage 
de  9 a 10.000  tonnes  par  journee  de  douze  heures. 

Souterrain  de  Pouilly , sur  le  canal  de  Bourgogne. — Le  toueur 
en  service  depuis  1893  est  un  petit  bateau  de  15  metres  de  lon- 
gueur et  3 m.  20  de  largeur,  qui  porte  un  appareil  de  touage 
systeme  Bouquie,  actionne  par  une  dynamo  receptrice. 

L’energie  est  produite  par  des  turbines  qui  utilisent  les  chutes 


des  ecluses  extremes  du  bief  de  partage,  et  produisent  un  travail 
brut  moyen  de  33  chevaux. 

Le  courant  est  conduit  a la  receptrice  par  des  cables  aeriens 
et  un  systeme  de  trolley. 

Bief  de  partage  du  canal  du  Nivernais.  — Le  toueur  est  ac- 
tionne  par  un  moteur  a petrole  de  10  chevaux. 

Les  convois  se  composent  de  3 a 12  bateaux,  et  le  tonnage  utile 
varie  de  100  a 850  tonnes. 

La  duree  de  la  traversee  du  bief  de  partage  (3  kilom.  700) 
varie  de  1 h.  30  min.  a 3 heures,  et  la  consommation  en  essence, 
de  7 a 18  litres. 

Le  systeme  fonctionne  tres  regulierement  et  donne  lieu  a une 
depense  moderee,  eu  egard  a la  faiblesse  du  trafic  et  au  tonnage 
reduit  des  bateaux. 


II.  — Canaux  de  navi 


a)  Services  de  traction  mecanique  fonctionnant  dans  les 


Designation 
des  voies  navigables 

Mode 

de  traction  employe 

Date  et  nature 
de 

Fautorisation 

Mode 

d’exploitation 

iWjJ 

exploitSe 

Kilomfetres] 

Canal  de  Saint- Quentin. 
JBief  de  partage. 

Touage  a vapeur : 

6 toueurs,  dont  3 appar- 
tenant  a 1’Etat,  de 
40  chevaux  indiques. 

Date  inconnue.  — 
La  creation  du 
service  remonte 
a juillet  1867. 

Par  FEtat,  avec 
monopole. 

20,160 

Canal 

de  la  Marne  au  Bhin. 
Bief  de  Mauvages. 

Touage  a vapeur : 

2 toueurs  de  18  chevaux- 
vapeur  effectifs. 

Decret  du  21  juin 
1878. 

Par  FEtat,  avec 
monopole. 

7,300 
dont  4,877 

en  souterrain 

Canal 

de  I'Aisne  a la  Marne. 
Souterrain 
de  Mont-de-Billy. 

Traction  funiculaire  : 
Machine  de  40  chevaux- 
vapeur  indiques. 

Decret  du  28  mars 
1893. 

Par  FEtat,  avec 
monopole. 

2,600 

Canal  de  VEst 
Souterrain  de  Ham. 

Touage  a vapeur  : 

1 toueur  de  18  chevaux. 

Mise  en  service  : 
ler  mars  1880. 

Par  FEtat,  avec 
monopole. 

0,900 

Canal  Saint-Martin. 
Partie  couverte. 

Touage  k vapeur  : 

1 toueur,  1 remorqueur 
faisant  les  remplace- 
ments. 

ArretS  prefectoral 
du  26  mai  1862. 

Exploitation  en 
regie. 

2,700 

Canal  de  Bourgogne. 
Souterrain  de  Pouilly. 

Toueur  electrique  : 

2 dynamos,  turbines  de 
33  chevaux-vapeur. 

Automation  mi- 
nis tori  ell  e du 
8 fevrier  1903. 

Par  FEtat,  avec 
monopole. 

5,460 

Canal  du  Nivernais. 
Bief  de  partage. 

Touage  avec  moteur 
k essence  : 

1 0 chevaux-vapeur  effec- 
tifs. 

Decret  du  15  fe- 
vrier 1899. 

Par  FEtat,  avec 
monopole. 

3.700 

b)  Service  de  traction  mecanique  fonctionnant 


DESIGNATION 

DES 

CANAUX 

SOCIETE  EXPLOITANTE 
ET  MODE 

DE  TRACTION  EMPLOYE 

DATE  ET  NATURE 

DE 

L’AUTORISATION 

Longueur 

exploits 

Canal  d’Aire. 

Societe  electrique  du  Nord. 
Halage  par  tracteurs  sur  berge 

Aucun  monopole. 
Autorisation  par  ar- 

(§ 

58  kilom. 

Canal  de  la  Defile. 

ou  sur  rails. 

retes  pr6fectoraux  des 
24  et  28  juin  1899,  re- 

et  1 

La  Societe  possdde  105  tracteurs 

sur  berge  de  2,5  tonnes  (tricycles, 
automobiles  Denefle)  et  5 tracteurs 
sur  rails  de  8 tonnes  d’un  modele 
nouveau.  Elle  fait  des  convois  de 
2 bateaux  charges  ou  4 bateaux 
vides. 

Les  tracteurs  sur  rails  peuvent 
trainer  au  besoin  4 bateaux  charges. 

nouveles  les  23  octobre 

bientot 

Derivation  de  laScarpe 
autour  de  Douai. 

et24novembre  1904. 

83  kilom. 

gation  interieure. 

SOUTERRAINS  ET  BIEFS  DE  PARTAGE  DES  CANAUX  FRANCAIS 


ftkction  mouillee 

Sr  q 

de  la  cunette 

Section  co 
et  tonnage 
utile 

du  bateau 

Rapport 

Q 

n = — 

w 

Vitesse 
de  marche 
ala 

seconde 

Vitesse 
commerciale 
k rheure 

Tonnage 
kilometrique 
en  1902 

D£pense 
d’exploitation 
1 ar  tonne 
kilometrique 
en  millimes 

Tarifs  maxima 
kilometriques 

Metres  carres 

En  souterr.,  17,2. 

En  tranche  a voie 
un  que,  29,2. 

En  tranche  a dou- 
ble voie,  42,1. 

9 m2 
300  T. 

1,9 

Q Q 

4,6&4,7 

0,39  aO, 53 
0,40 

Kilometres 

0, 965  & 1,040 

Tonnes 

92  985  610 

1,24 

Bat.  charges  : fr.  0,002 
parT.  K.—  Bateaux 
vides  : remorques 
gratis. 

En  souterr. , 15,60. 
En  tranchee,  28,99. 

9 m2 

300  T. 

1,73 

3,22 

0,35 

0,60 

1,200 

2,000 

11  605  095 

9 9 

Bat.  charges  : fr.  0,050 
1 ar  T.  K.—  Bateaux 
vides  : remorques 
gratis. 

En  souterr.,  14,875. 

9 m2 
300  T. 

1,65 

0,35  aO, 40 

1,200a  1,500 

4 370  418 

3,291 

Bat.  charg. : fr.  0,007,7 
par  T K.—  Bateaux 
vides  : remorques 
gratis. 

Fn  souterr.,  15,36- 

9 m2 
300  T. 

1,71 

0,50 

1,350 

1 087  425 

11,44 

Bat.  char. : fr.  0,016  67 
par  T.  K.—  Bateaux 
vides  : fr.  0,277,8  par 
bateau  el  par  kil. 

2 m2  55 
380  T. 

variable 

0,60 

2,160 

3 202  754 

10,3 

Bat.  200  T.  et  au-des- 
sus  : eh.,  4 fr.;  v.,  2 fr. 
Bat.  150  k 200  T.  : ch., 
3 fr.;  v.,  fr.  1 50. 

Bat  100  a 150  T : ch., 
fr.  250;  v.,  fr.  1:25 
Bat.  au  - dessous  de 
100  T.  : ch.,  1 fr.; 
V.,  fr.  1,50. 

En  souterr.,  14,12. 

9 m2 
300  T. 

1,57 

0,85 

3,000 

908  587 

13,758 

Le  jour  ; fr.  1,50  par 
coque  -f-  fr.  0.05  par 
T.  K.  Minimum,  4 fr. 

La  nuit  : 10  fr.  par 
coque  + fr.  0 10  par 
T.  K.  Minim.,  10  fr. 

En  souterr.,  10.20- 

2 m2  62 

160  k 170T. 

3,89 

0,60  aO,  30 

1,500  A 2, 000 

219  508 

17,6 

Par  coque  de  moins 
de  100  T.  : fr.  0 50  + 
fr.  0,04  par  T.  K. 

Par  coque  de  plus  de 
100  T : 1 fr.  + fr.  0,04 
par  T.  K — Bateaux 
vides : touage  gratis. 

SUR  LES  CANAUX  DU  NORD  DE  LA  FRANCE 


SECTION  Q 
MOUILLEE 


Tonnage  utile 
et  section  co 
des  bateaux 

O 


VITESSE  DE  MARCHE 


DE  LA  VOIE 

*) 


Rapport  — = n 
w 


a la  seconde 


Metres 


k l’heure 


Kilometres 


Nombre 

de 

bateaux 

kilometres 

annuels 

(1903) 


Tonnage 
kilometrique 
annuel  (1903) 


Tarifs  maxima  kilometriques 


Remonte 

millimes 


Millimes 


Descente 

millimes 


Millimes 


27  m^  (Aire) 

33  a 35  m^ 
(Deule) 

47  m2 

(Derivation 
de  la 
Scarpe) 


Tonnage 

de 

280  a 300 
tonnes 
to  = 9 m2 
Aire,  n = 3 
Deule 
n = 3.78 
Derivation 
n = 5.22 


Tracteur  sur 
berge  de  Qm60 
a 0m75. 
Tracteur  sur 
rails  et  convoi 
de  2 bateaux 
charges  0n>78 
a 0“89 
Tracteur  sur 
rails  trainant 
un  convoi  de 
3 a 4 bateanx 
vides  de  lm72 
a lm90. 


Tracteur  sur 
berge  de  2,160 
a 2,700. 

Tracteur  sur 
rails  de  2,8  a 
3,2. 


Tracteur  sur 
rails  trainant 
un  convoi  de 
3 a 4 bateaux 
vides  6,200  a 
6,800. 


125.234.922 

Jauge  possi- 
ble . . 1,75 

Jauge  possi- 
ble . .1,50 

k 1 m.  80 
d’enfon- 
cement. 

A 1 m.  80 
d’enfon- 
ment . 

Charge- 
ment  ef- 
fectif  . 2,25 

Charge- 
ment  ef- 
fects . 2,00 

Total  4,00 

Total  3,50 
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b)  Canaux  du  Nord  de  la  France.  — Traction  electrique. 

DES  BATEAUX. 

Resultats  Sexploitation  de  la  traction  sur  berge  des  Canaux 
d'  Aire  et  de  la  Deule  et  de  la  Derivation  de  la  Scarpe , depuis 
1900.  — Le  § (b)  du  tableau  qui  precede  resume  les  conditions 
d’exploitation  du  service  de  traction  electrique  qui  fonctionne 
sur  les  Canaux  d’Aire,  de  la  Deule  et  de  la  Derivation  de  la 
Scarpe. 

Les  rapports  de  MM.  La  Rivi&re  et  Bourguin  aux  Congres  de 
Bruxelles  et  de  Paris  ont  rendu  compte  des  premiers  essais  et 
des  debuts  de  l’exploitation  de  la  traction  electrique  des  bateaux 
sur  les  canaux  du  Nord.  Limitee  a 26  kilometres  en  1878,  la 
section  exploitee  etait  de  55  kilometres  en  juillet  1900  ; elle  va 
atteindre  prochainement  83  kilometres,  et  s’etendra  de  Bethune 
sur  le  Canal  d’Aire,  au  Bassin  Rond,  origine  du  Canal  de  la 
Sensee  et  jonction  de  ce  canal  avec  l’Escaut,  comprenant  76  ki- 
lometres de  la  ligne  principale  de  Paris  a la  mer  du  Nord,  et  en 
outre  rembranchement  de  Don  (4  kilom.),  et  celui  de  Beuvry 
(3  kilom.). 

Le  trafic  de  la  section  de  55  kilometres  actuellement  en  exploi- 
tation, qui,  en  1900,  depassait  a peine  1 million  de  tonnes  par- 
courant  toute  la  section,  a ete  en  1903  de  2.276.816  tonnes.  Les 
graphiques  de  la  planche  I indiquent  la  progression  du  tonnage 
pendant  ces  quatre  annees  d’exploitation,  et  la  repartition  du 
tonnage  de  la  derniere  annee  par  mois  d’exploitation. 

II  resulte  des  releves  faits  aux  usines  que  l’energie  depensee 
a ete,  en  1903  : 

Par  tonne  kilometrique  de  chargement  effectif  (en  repartissant 
sur  le  tonnage  kilometrique  total  de  chargement  effectif  l’ener- 
gie  absorbee  par  la  traction  des  bateaux  vides  et  le  retour  & vide 
des  tracteurs  inutilises)  5,1  watts-heure 

Par  bateau-kilometre  (en  negligeant  les 
bateaux  vides) 2,6  kilowatts-heure. 

Ces  consommations,  mesurees  aux  usines,  sont  tres  faibles, 
malgre  le  mauvais  rendement  des  tracteurs  sur  berge,  qui  ne 
depasse  pas  0,40.  Elies  ne  peuvent  s’expliquer  qu’en  raison  de 
la  tres  faible  vitesse  d’exploitation.  Celle-ci  ne  depasse  pas  dans 
la  pratique  2 kilom.  2 a l’heure  sur  la  Derivation  de  la  Scarpe, 
et  2 kilom.  sur  la  Deule,  c’est-a-dire  la  vitesse  des  chevaux  de 


— 13  — 


halage,  qui  continuent  a trainer  une  partie  du  trafic  et  reglent 
la  vitesse  sur  toute  la  section. 

Le  graphique  (fig.  2)  de  la  planche  I,  montre  qu’en  tenant 
■compte  de  toutes  les  pertes  de  temps,  le  parcours  utile  d’un  tri- 
cycle n’a  ete,  en  1903,  que  de  15  a 18  kilometres  par  jour. 

Or,  les  experiences  faites  en  1900  sur  les  tracteurs  Galliot-De- 
nefle,  encore  actuellement  en  service,  demontrent  que  la  puis- 
sance absorbee  par  tonne  kilometrique  et  par  bateau-kilometre 
augmente  rapidement  lorsque  la  vitesse  passe  de  2 kilom.  200  a 
3 kilom.  500,  limites  entre  lesquelles  ont  ete  faites  les  experien- 
ces de  traction  d'un  et  de  deux  bateaux. 

Les  resultats  de  ces  experiences,  consignes  dans  le  tableau  III 
ci-apres,  demontrent  clairement  que  le  mode  d’exploitation  le 
plus  avantageux,  avec  le  tracteur  considere,  consiste  a remor- 
quer  des  convois  de  2 bateaux  de  290  tonnes  a la  vitesse  de 
2 kilom.  200  environ,  et  un  effort  de  traction  de  300  kilogram- 
mes environ. 


III.  — Tracteurs 


Experiences  faites  en  1900  sur  la 


INDICATION 

DES 

EXPERIENCES 

Duree 

des 

expe- 

riences 

Emplacement 

Rapport  de  la 
section  mouillee 
du  canal 
a la  section 
immergee 
du  bateau 

Nombre 

de 

bateaux 

remor 

ques 

N 

Tonnage 
utile 
remor- 
que  ; 
P 

VITE 

en  metres 
k la 
seconde 
V 

:sse 

— (( 
en  kill.”. 

metres 

a l’heure 

1°  Traction  d’un  bateau  charge 

— 

Tonnes 

Marche  en  serie 

» 

Derivation  5,22 

1 

290 

0,74 

2,664 

Id.  ..... 

» 

Id. 

1 

290 

0,77 

2,772 

Moyennes.  . . 

0,755 

2,718 

Marche  en  parallele.  . . . 

» 

Id. 

1 

290 

0,89 

3,204 

Id.  .... 

» 

Id. 

1 

290 

0,91 

3,276 

Id.  .... 

» 

Id. 

1 

290 

0,93 

3,348 

Moyennes.  . . 

0,91 

3,276 

2°  Traction  de  2 bateaux  charges 

Marche  en  serie 

» 

Derivation  5.22 

2 

580 

0,62 

2,232 

Id.  

Id. 

2 

5S0 

i 0,65 

2,340 

Moyennes.  . . 

0,63 

2,286 

Marche  en  parallele.  . . . 

» 

Id. 

2 

580 

0,74 

2,664 

Id.  .... 

» 

Id. 

2 

580 

0,74 

2,664 

Id.  .... 

» 

!d. 

2 

580 

i 0,75 

2,700 

Moyennes.  . . 

j 0,74 

2,676^1 

sur  berge. 

DERIVATION  DE  LA  SCARPE  AUTOUR  DE  DOUAI 


EFFORT  AU  CROCHET 

Travail 

utile 

FV 

75 

Vol- 

Inten- 

PUISSANCE  ABSORBEE 

Rende- 

PUISSANCE ABSORBEE 
PAR 

total 

F 

en  kilo- 
grammes 
par  tonne 
remor- 
quee 

tage 

moyen 

V 

site 

moyenne 

i 

en 

watts 
E = vi 

en 

chevaux- 

vapeur 

E’=w 

ment 

T 

R=Tr 

tonne 
kilome- 
trique 
en  watts- 
heure 

bateau 
kilo- 
metre en 
kilowats- 
heure 

Kilog. 

280 

0,9 

2,76 

460 

10 

4,600 

6,25 

0,44 

5,95 

1 ,727 

220 

0,7 

2,26 

480 

10 

4,800 

6.52 

0,34 

5,97 

1,732 

250 

0,8 

2,51 

470 

10 

4,700 

6,38 

0,39 

5,96 

1,729 

350 

1,2 

4,15 

490 

16 

7,840 

10,65 

0,39 

8,44 

2,447 

320 

1,1 

3,88 

480 

14 

6,720 

9,13 

0,42 

7.07 

2,051 

350 

1,2 

4,34 

490 

15 

7,350 

9,99 

0,43 

7,57 

2.195 

340 

1,2 

4,12 

487 

15 

7,303 

9,92 

0,41 

7,69 

2,231 

300 

0,5 

2,48 

420 

10 

4,200 

5,71 

0,43 

3,24 

941 

340 

0,6 

2,95 

450 

12 

5,400 

7,34 

0,40 

3,98 

1,154 

320 

0,55 

2,71 

435 

11 

5,300 

6,52 

0,41 

3,61 

1,047 

610 

1,0 

6,02 

480 

24 

11,520 

15,65 

0,39 

7.48 

2,162 

600 

1,0 

5,92 

480 

23 

11,040 

15,00 

0,39 

7,15 

2,072 

520 

0,8 

5,20 

480 

21 

10,080 

13,70 

0,39 

6,44 

1,867 

577 

0,9 

5,71 

480 

23 

10,880 

14,78 

0,39 

7,01 

2,034 

J 

Rendement  moyen 

0,40 
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Les  resultats  de  l’exploitation  pendant  les  annees  1903  et  1904 
ont  ete  des  plus  satisfaisants  et  ont  encourage  la  Societe  de 
traction  electrique  sur  les  Canaux  du  Nord,  a developper  ses 
installations  et  a les  transformer  pour  profiter  de  l’experience 
acquise. 

Les  chiffres  ci-apres  donneront  une  idee  de  Fimportance  de 
cette  exploitation,  et  sont  completes  par  les  graphiques  (fig.  1 et 
2)  de  la  planche  I : 


Recettes 

brutes 

Depenses 

Recettes 

nettes 

Observations 

Par  kilom.  exploite  . 

Fr. 

8.904.895 

Fr. 

6.345.70 

Fr. 

2.559.195 

Coefficient 

(Sexploi- 

Par tricycle-kilom.  . 

1,263 

0,900 

0,363 

tation  de 
l’annee 

Par  bateau-kilom. 

0,707 

0,504 

0,203 

1903  : 

Par  tonne  kilom.  . . 

0,004  12 

0,002  94 

0,001  18 

1 0,713 

Avantages  de  la  traction  sur  rails.  — MM.  Leon  Gerard  et 
Mollard,  ont,  dans  leurs  communications  au  Congres  de  Diis- 
seldorf,  demontre  que,  malgre  les  avantages  que  presente  la 
traction  sur  berge,  la  traction  sur  rails  lisses  devait  lui  etre 
preferee  sur  les  canaux  a grand  trade  au  point  de  vue  de  l’eco- 
nomie  d’entretien  des  chemins  de  halage,  de  Feconomie  d’entre- 
tien  du  materiel,  de  Feconomie  du  personnel  et  de  la  consom- 
mation  d’energie. 

Le  capital  immobilise  dans  Fachat  du  materiel  roulant  et  dans 
l’usine  de  production  d’energie  est  aussi  moins  considerable  dans 
la  traction  sur  rails  que  dans  la  traction  sur  berge. 

Entretien  des  chemins  de  halage.  — L’experience  faite  sur 
les  canaux  du  Nord  exploites  electriquement  a demontre  qu’a- 
lors  que  la  traction  par  chevaux  n’exigeait  que  des  chaussees 
en  gravier  ou  en  scories  peu  epaisses  et  d’un  entretien  peu  one- 
reux,  les  tracteurs  sur  berges  necessitaient  des  chaussees  solides 
et  bien  roulantes,  de  20  centimetres  d’epaisseur,  constitutes  en 
materiaux  durs  (porphyre  de  Quenast  ou  de  Lessines)  employes 
par  rechargements  generaux  cylindres. 

Les  depenses  d’entretien  et  de  grosses  reparations  d’un  kilo- 
metre de  chemin  de  halage,  qui  n’etaient,  jusqu’en  1899,  sur 
les  memes  voies  exploitees  par  chevaux,  que  de  fr.  233,86,  sent 
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passees,  du  fait  de  la  traction  electrique,  a fr.  875,58.  On  peut 
estimer  l’entretien  d’une  voie  ferree  de  1 metre,  bien  ballastee, 
a 400  francs  par  an  au  plus. 

L’economie  a realiser  du  fait  de  la  substitution  de  la  trac- 
tion sur  rails  a la  traction  sur  berge  est  done  de  fr.  475,58  par 
an  et  par  kilometre  de  canal,  en  supposant  que,  dans  un  cas 
comme  dans  l’autre,  le  halage  se  fasse  sur  une  rive  seulement. 

Entretien  et  amortissement  du  materiel  roulant.  — Les  trepi- 
dations dues  au  roulement  sur  une  surface  rugueuse  comme 
celle  des  chaussees  les  mieux  entretenues  provoquent  une  usure 
rapide  du  mecanisme  des  tracteurs  sur  berge.  La  duree  moyenne 
des  principales  pieces  a ete  la  suivante  : 


Vis  sans  fin  en  bronze 3 mois  1/2 

Roue  dentee  en  acier 2 ans  1/2 

Palier  de  butee 1 an 

Coussinet  arriere  de  vis  sans  fin  . . . 2 ans  1/2 

Goussinet  de  carter 6 mois 

Coussinet  de  fusee  d’essieu 2 ans 

Goussinet  de  moteur  avant 2 ans  1/2 

Coussinet  de  moteur  arriere  ....  2 ans  1/2 

Roue  motrice 2 ans 


Le  cout  moyen  de  l’entretien  du  tracteur  sur  berge  a ete  en 
1903  de  fr.  478,60.  Le  nombre  d’annees  a compter  pour  leur 
amortissement  est  de  dix  ans.  Pour  le  tracteur  sur  rails,  la  Com- 
pagnie  electrique  du  Nord  estime  que  les  depenses  d’entretien 
ne  depasseront  pas  375  francs,  d’ou  fr.  103,60  d'economie  par 
tracteur,  et  que  la  duree  de  l’amortissement  sera  portee  a 
quinze  ans. 

Economie  du  personnel.  — L’absence  de  trepidations  et  la 
puissance  plus  grande  des  tracteurs  sur  rails  permettent  d’abor- 
der  des  vitesses  plus  grandes  qu’avec  les  tracteurs  sur  berges. 
Toutefois,  en  raison  de  la  section  reduite  des  canaux  du  Nord 
et  de  la  faible  epaisseur  de  la  lame  d’eau  que  laisse  un  mouil- 
lage  de  2 metres  a 2 m.  20  sous  un  bateau  de  1 m.  80  d’enf on- 
cement,  la  vitesse  maximum  des  tracteurs  sur  berge  sera  limitee 
au  debut  a 3.000  metres  environ,  en  augmentation  de  moitie  sur 
la  vitesse  courante  des  tracteurs  sur  berge.  II  en  resultera  une 
economie  de  1/3  au  moins  sur  l’effectif  du  personnel  et  du  ma- 
teriel roulant  en  service.  Lorsque  les  travaux  d’approfondisse- 
ment  a 2 m.  50  et  d’elargissement  de  16  a 21  metres  a la  ligne 
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d’eau,  actuellement  en  cours  d’execution  sur  les  canaux  du 
Nord,  seront  termines,  on  pourra  aborder  des  vitesses  de  3.500 
a 4.000  metres  pour  les  convois  de  2 bateaux,  et  l’economie  de 
personnel  et  de  materiel  pourra  atteindre  50  %. 

Economie  dans  la  consommation  d'energie.  — Le  tableau 
ci-apres  rend  compte  des  experiences  faites  sur  la  Derivation 
de  la  Scarpe  et  sur  la  Deule,  sur  l’energie  absorbee  par  tonne 
kilometrique  et  par  bateau-kilometre,  par  les  tracteurs  sur  rails 
actuellement  en  service  a titre  d’essai. 

Ces  experiences  ont  porte  sur  la  traction  d’un  bateau  de  290 
tonnes  isole,  et  sur  celle  de  convois  de  2,  3 et  4 bateaux  charges 
de  290  tonnes,  de  3 et  4 bateaux  vides. 

Elies  ont  demontre  que  : 

1°  Le  rendement  moyen  du  tracteur  sur  rails  est  de  0,675, 
tandis  que  celui  du  tracteur  sur  berge  n’est  que  de  0,40  ; 

2°  II  y a un  tres  grand  avantage,  au  point  de  vue  de  l’energie 
consommee,  a trainer  les  bateaux  par  convois  de  3 au  lieu  de 
les  trainer  isolement  ou  par  convois  de  2 ; mais  l’avantage 
obtenu  par  la  traction  de  convois  de  4 bateaux  est  beaucoup 
moins  sensible  qu’on  ne  pourrait  le  croire,  si  on  ne  tient  pas 
compte  de  la  reduction  des  frais  du  personnel. 

On  est  d’ailleurs  conduit,  isur  les  canaux  a point  de  partage 
qui  comportent  de  nombreuses  ecluses,  a limiter  le  nombre 
des  bateaux  composant  les  convois  a celui  que  les  dimensions 
des  ecluses  permettent  d’ecluser  a la  fois,  en  raison  du  temps 
perdu  a chaque  ecluse  pour  ecluser  et  pour  former  les  convois, 
et  du  ralentissement  qui  en  resulte  pour  la  marche  des  bateaux. 

Sur  la  section  exploitee  electriquement  qui  nous  occupe,  il 
n’y  a que  4 ecluses  sur  83  kilometres  ; le  bief  le  plus  long  a 
40  kilometres,  et  le  plus  court,  5 kilometres  ; les  ecluses  sont 
doubles,  avec  2 sas  accoles  ; et  leurs  abords  sont  amenages  de 
maniere  a reduire  au  minimum  la  duree  d’une  eclusee,  et  a 
permettre  de  faire  passer  5 a 6 bateaux  a l’heure  dans  chaque 
sens.  Les  inconvenients  de  la  traction  par  convois  de  3 et  meme 
de  4 bateaux  seraient  moindres  dans  ces  conditions  que  sur  une 
voie  a biefs  courts  et  a ecluses  simples,  rapprochees  et  moins 
bien  amenagees  ; ils  pourraient  meme  etre  compenses  par  d’au- 
tres  avantages  et  l’exploitation  par  convois  ne  reduirait  en  rien 
la  capacite  de  trafic  de  la  voie.  Neanmoins,  les  convois  de  deux 
bateaux  sont  seuls  autorises  jusqu’ici. 

3°  L’economie  d’energie  du  tracteur  sur  rails  sur  le  tracteur 
sur  berge  due  au  rendement  superieur  et  a la  plus  grande  puis- 
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sance  de  l’engin  experiments  est  compensee  en  grande  partie 
par  l’augmentation  rapide  de  la  puissance  absorbee  qui  resulte 
de  l’adoption  de  vitesses  plus  grandes  ; il  n’en  demeure  pas 
moins  que  l’adoption  de  vitesses  depassant  3 kilometres  et  pou- 
vant  aller  jusqu’a  3 kilom.  500  m.  et  4 kilom.  000  m.  si  le  rap- 
port de  la  section  du  Canal  a la  section  du  bateau  est  de  4 a 5, 
parait  justifiee  par  les  economies  a realiser  sur  le  personnel 
et  sur  le  materiel. 


IV.  — Tracteurs 


Experiences  faites  en  1904  sur  l| 


INDICATION 

Duree 

Emplacement 

N ombre 
de 

Tonnage 

VITESSE 

n T i Id 

des 

ij  tlbllt? 

section  mouill6e 

bateaux 

en  metres 

enM^  - 

DES 

exp6- 

du  canal 
a la  section 

remor- 

remor- 

que 

a la 

me*Kes- 

EXPERIENCES 

immergee 

ques 

seconde 

a l’heure  | 

riences 

du  bateau 

: n 

P 

V 

1°  Traction  d’un  bateau  charge: 

-Tonnes 

Metres 

Kilom.  . 

Tracteur  n°  1,  40  HP,  reduc- 

tion  1 /20  f marche  en  serie)  . 
Tracteur  n°  3,  40  HP,  reduc- 

2’  00” 

Derivation  5,22 

i 

290 

0,923 

3,320 

tion  P20  (marche  en  serie). 

2’  28” 

Deiile  3,89 

i 

290 

0,810 

2,916 

Moyennes.  . . 

i 

290 

0,866 

3,118 

2°  Traction  de 2bateaux charges : 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 

tion  1 15,57 

3’  26” 

Derivation  5,22 

2 

580 

0,873 

3,142 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 
tion 1/15,57 

Tracteur  n°  3,  40  HP,  reduc- 

4’  28” 

Deule  3,89 

2 

580 

0,896 

3,225 

tion  1/20 

6’  37” 

Deule  3,89 

2 

580 

0,755 

2,720 

Moyennes.  . . 

2 

580 

0,841 

3,029 

3°  Traction  deSbateaux charges: 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 
tion 1/15,57 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 

14’ 06” 

Deule  3,89 

3 

870 

0,770 

2,772 

tion  1/15,57 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 

5’ 25” 

Deule  3,89 

3 

870 

0,775 

2,790 

tion  1/15,57 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 

5’31” 

Derivation  5,22 

3 

870 

0,906 

3,260 

tion  11 5, 57  

41’  50” 

Deule  3,89 

3 

870 

0,746 

2,685 

Moyennes.  . . 

3 

870 

0,799 

2,852 

4°  Traction  de  4 bateaux  charges : 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 

tion 1/15,57  

16’  42” 

Deule  3,89 

4 

1,160 

0,718 

2,584 

5°  Traction  de  3 bateaux  vides  : 

Tracteur  it  4,  40  HP,  reduc- 
tion 1/15,57 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  reduc- 

5’ 29” 

Derivation 

3 

» 

1,820 

6,550 

tion  1/15,57  

Deule 

3 

1,886 

Moyennes.  . . 

3 

» 

1,853 

6,670 

6°  Traction  de  4 bateaux  vides  : 

Tracteur  n°  4,  40  HP,  Educ- 

tion 1/15,57  

2’  10” 

Derivation 

4 

» 

1,724 

6,200 

»ur  rails. 

►ERIYATION  DE  LA  SCARPE  ET  LA  DEULE. 


"FORT  AU  CROCHET 

Vol- 

In  ten- 

PUISSANCE  ABSORBEE 

Rende- 

ment 

T 

R ~~w 

PUISSANCE 

ABSORBEE 

rr 

Total 

F 

en  kilo- 
grammes 
par  tonne 
remor- 
quee 

utile 

tage 

moyen 

V 

site 

moyenne 

i 

en 

kilowatts 
E = vi 

en 

chevaux- 

vapeur 

E’  =-|. 
736 

par  tonne 
kilomStrique 
en  kilowatts-i 
heure 

par  bateau 
kilometre  en 
kilowatts- 
heure 

Kilog. 

300 

1,03 

3,69 

536 

7,3 

3,913 

5,30 

0,70 

4,06 

1,189 

468 

1,61 

5,05 

497 

13.5 

5,715 

7,76 

0,65 

6,76 

1,959 

384 

1,30 

4,37 

516 

10,4 

4,814 

653 

0.675 

5,41 

1,574 

656 

1,13 

7,64 

520 

17,5 

9,  100 

12,36 

0,62 

4,99 

1,448 

639 

1,10 

7,64 

512 

15,3 

7,833 

10,64 

0,72 

4,19 

1,215 

675 

1,16 

6,79 

510 

14,25 

7,268 

9,88 

0,68 

4,61 

1,337 

656 

1.13 

7,36 

514 

15,6 

8,067 

10,96 

0,68 

4,60 

1,333 

J33.6 

1,07 

9,58 

507,7 

19,3 

9,808 

13,33 

0,72 

4,05 

1,180 

)10.0 

1,16 

10,44 

532,4 

22  1 

11,744 

15,95 

0,65 

4,84 

1,403 

534.6 

0,73 

7.67 

521,5 

16,6 

8,656 

11,76 

0,65 

3,05 

0,885 

567.0 

1,0) 

8,62 

477,6 

18,8 

8,978 

12,20 

0,71 

3,84 

1,111 

561.3 

0,99 

9,08 

510 

19,2 

9,796 

13,31 

0,68 

3,94 

1,145 

1,065 

0,97 

10,20 

507 

23,1 

11,711 

15,91 

0,64 

3,89 

1,133 

» 

17,64 

539 

35 

18,865 

25,6 

0,69 

» 

0,960 

' ) 

» 

16,62 

538 

35,3 

18,991 

25,8 

0,64 

» 

0,933 

694 

» 

17,13 

538,5 

35,1 

18,928 

25,7 

0,665 

» 

0,916 

908 

» 

20,89 

538 

40 

21,620 

29,37 

0,71 

» 

0,912 

Moyenne  g6n6rale.  . . 

0,675 
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* Economie  dans  le  capital  de  premier  etablissement.  — La 
reduction  de  l’effectif  du  materiel  roulant  provenant,  d’une  part, 
de  l’adoption  d’une  vitesse  plus  grande,  d’autre  part,  de  la  trac- 
tion des  bateaux  par  convois  de  3 ou  4 au  lieu  de  2,  conduira  a 
une  economie,  si  elle  est  autorisee,  malgre  le  cout  plus  eleve  du 
tracteur  sur  rails. 

Le  meilleur  rendement  de  cet  engin,  superieur  de  pres  de 
70  % a celui  du  tracteur  sur  berge,  permettra  d’ailleurs, 
a vitesse  eg  ale,  de  realiser  une  economie  importante  sur  le  capi- 
tal de  premier  etablissement  de  l’usine  centrale  de  production 
de  l’energie. 

Mais  la  depense  de  premier  etablissement  de  la  voie,  et  m£me 
de  deux  voies  ferrees  quand  le  trafic  sera  assez  eleve  pour  neces- 
siter  la  marche  simultanee  sur  les  deux  rives,  affectees  l’une 
a la  remonte  et  l’autre  a la  descente,  ne  sera  compensee  qu’en 
partie  par  la  suppression  de  la  ligne  de  retour  du  courant,  qui 
sera  remplacee  par  les  rails. 

Description  du  tracteur  sur  rails.  — Le  tracteur  actuellement 
a l’essai  pres  de  Douai  se  compose  d’un  bati  entierement  me- 
tallique,  en  tole  d’acier,  reposant  sur  deux  essieux  distants  de 

1 m.  70.  Sa  longueur  est  de  4 metres,  et  sa  largeur  de  1 m.  60, 
toutes  saillies  comprises.  Sa  hauteur  au-dessus  des  rails  est  de 

2 m.  50. 

Chaque  essieu  est  actionne  par  un  moteur  electrique  a cou- 
rant continu  d’une  puissance  de  20  chevaux.  Le  mouvement 
de  l’induit  est  transmis  a l’essieu  par  l’intermediaire  d’un 
double  train  d’engrenages  cylindriques.  Les  moteurs  sont  pla- 
ces a l’exterieur  des  essieux,  et  l’espace  compris  entre  ces  der- 
niers  est  occupe  par  une  cabine  abritant  le  wattman  et  renfer- 
mant  les  appareils  de  manoeuvre. 

A l’avant  et  a l’arriere  du  bati,  sont  places  deux  crochets 
pour  l’amarrage  de  la  corde  de  traction  des  bateaux. 

Le  poids  total  est  de  8.000  kilogrammes  ; tout  le  poids  est 
adherent. 

La  mise  en  marche  s’obtient  a l’aide  d’un  combinateur  serie 
parallele  (type  ordinaire  de  tramway)  permettant  de  marcher 
dans  les  deux  sens  avec  l’un  ou  l’autre  des  moteurs  ou  avec  les 
deux  ensemble  groupes  soit  en  tension  soit  en  quantite.  Des 
resistances  intercalees  a volonte  dans  le  circuit  permettent  de 
faire  les  demarrages. 

On  emploie  le  couplage  en  serie  pour  la  traction  des  bateaux 
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charges  et  le  couplage  en  parallele  pour  la  traction  des  bateaux 
vides  et  pour  la  marche  du  tracteur  haut-le-pied. 

On  arrive  ainsi  a trainer  2,  3 et  4 bateaux  charges  a une  vitesse 
variant  de  3 k.  300  a 2 k.  600  a l’heure,  3 ou  4 bateaux  vides  a 
une  vitesse  de  6 k.  700  a 6 k.  200  a l’heure  et  a realiser  dans  la 
marche  haut-le-pied  du  tracteur  une  vitesse  de  10  a 12  km.  a 
1’heure. 

Ges  diverses  vitesses  sont  compatibles  avec  la  section  du 
canal,  les  habitudes  des  mariniers,  la  resistance  des  cordes  de 
traction  et  des  mats  des  bateaux,  et  enfin,  avec  le  fonctionne- 
du  trolley-cavalier  qui  ne  pourrait  cependant  suffire  pour  des 
vitesses  sensiblement  superieures  a 12  km.  a l’heure. 

Prise  de  courant.  — Voie  ferree.  — La  prise  de  courant  se 
fait  au  moyen  d’un  trolley  cavalier  a deux  roulettes,  et  d’un  fil 
souple  isole  conformement  au  systeme  deja  en  service  depuis 
plusieurs  annees  pour  le  tracteur  sur  berge. 

La  ligne  de  contact,  au  potentiel  de  500  volts  en  courant  con- 
tinu,  est  etablie  sur  poteaux  places  a l’exterieur  du  chemin  de 
halage.  (Voir  dessins  nos  3,  4,  5,  6 de  la  planche  I.) 

La  voie  est  placee  a 1 metre  de  l’arete  superieure  de  la  digue 
cote  du  canal,  et  un  espace  libre  de  2 m.  60  au  minimum  est  re- 
serve entre  les  supports  de  la  ligne  de  contact  et  les  parties  les 
plus  saillantes  du  tracteur,  pour  permettre  le  passage  des  che- 
vaux  de  halage,  et  exceptionnellement  des  voitures  ou  des  bicy- 
clettes. 

Experiences  de  demarrage.  — Les  figures  (1),  (2)  et  (3)  de  la 
planche  II  rendent  compte  d’experiences  de  demarrage  faites 
avec  un  bateau  a l’entree  ou  a la  sortie  d’une  ecluse,  et  avec 
3 bateaux  en  convoi  en  canal  courant. 

Ces  graphiques  montrent  qu’on  peut  faire  demarrer  1,  2 ou 
3 bateaux  avec  des  efforts  de  traction  ne  depassant  general  e- 
ment  pas  1.000  kilogrammes.  Toutefois,  le  combinateur  actuel- 
lement  employe  ne  comporte  que  3 rheostats  dont  les  resis- 
tances sont  successivement  de  6,1  ohms,  4,2  ohms,  1,8  ohm. 
Ghaque  fois  qu’on  fait  varier  la  resistance  en  passant  d’une 
touche  sur  l’autre,  il  se  produit  une  brusque  montee  de  l’inten- 
site  du  courant,  qui  releve  brusquement  l’effort  de  traction  et 
force  le  wattman,  pour  ne  pas  depasser  la  limite  qu’on  lui  a 
imposee,  a revenir  sur  la  touche  precedente,  et  a recommencer 
plusieurs  fois  de  suite  cette  manoeuvre,  de  maniere  a demarrer 
progressivement.  Dans  l’intervalle  entre  deux  touches,  il  se 
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produit  par  suite  des  sauts  brusques  de  l’aiguille  du  dynamo- 
metre,  qui  monte  jusqu’a  12  ou  1500  kilogrammes,  et  il  n’est 
pas  possible  de  faire  des  observations  precises.  G’est  pour  ce 
motif  que  le  graphique  figure  (3)  representant  le  demarrage  de 
3 bateaux  presente  des  lacunes  avant  chacune  des  touches. 

Pour  obvier  a cet  inconvenient,  il  faudrait  introduire  dans  le 
circuit  des  moteurs  des  resistances  plus  considerables  au  debut, 
et  plus  nombreuses  que  celles  employees  dans  les  combinateurs 
de  tramways,  ou  l’inertie  de  la  masse  a mettre  en  mouvement 
est  beaucoup  moins  grande.  Malgre  une  gamme  de  touches  plus 
etendue,  la  vitesse  variera  encore  par  sauts  brusques  comme 
l’intensite  et  l’effort  de  traction  ; mais  l’amplitude  des  oscilla- 
tions sera  moins  grande,  et  le  demarrage  plus  continu  et  plus 
rapide. 

Puissance  des  moteurs.  — Le  poids  adherent  du  tracteur 
etant  de  8,000  kilogrammes,  l’effort  de  traction  peut  atteindre 
sans  patinage,  en  adoptant  pour  l’adherence  un  coefficient  de 
0,16  (1/6)  admissible  avec  les  moteurs  electriques,  la  limite  de 
1.300  kilogrammes.  Quand  les  rails  sont  secs  et  propres,  l’adhe- 
rence  peut  meme  atteindre  0,20  (1/5),  et  l’effort  de  traction  1.600 
kilogrammes. 

Dans  l’etat  actuel  des  choses,  on  peut  considerer  1.300  kg. 
comme  la  limite  superieure  de  1’effort  compatible  avec  la  trac- 
tion au  mat  qu’il  est  necessaire  d’adopter  quand  la  remorque 
doit  passer  par-dessus  les  bateaux  en  chargement  ou  en  dechar- 
gement  le  long  de  la  rive. 

En  admettant  une  vitesse  de  3 km.  a 1’heure,  le  travail  utile 
sur  la  remorque  serait  de  14  a 15  ch.  v.  En  comptant  un  rende- 
ment  de  0,85  pour  le  double  train  d’engrenages,  le  travail 
compte  sur  les  arbres  des  moteurs  est  de  17  chevaux  environ. 

La  Compagnie  Electrique  du  Nord  a pris  un  type  de  moteurs 
tres  puissants,  pouvant  fournir  20  chevaux  a vitesse  normale 
en  absorbant  environ  35  amperes  sous  500  volts.  A vitesse  re- 
duite,  sous  250  volts,  ce  moteur  peut  faire  environ  10  chevaux 
avec  la  meme  intensity  absorbee  et  par  suite  avec  le  meme 
echauffement. 

En  realite,  il  n’y  a qu’a  fournir  8 a 9 chevaux  dans  la  marche 
en  serie,  ce  qui  reduit  l’intensite  et  par  suite  l’echauffement  et 
permet  au  moteur  de  soutenir  facilement  son  effort  pendant  plu- 
sieurs  heures  et  meme  pendant  une  journee  entiere,  bien  qu’il 
soit  completement  enferme. 


Dans  la  marche  en  parallele  pour  la  traction  des  bateaux 
vides,  chaque  moteur  arrive  a faire  10  a 12  chevaux,  et  peut 
soutenir  aisement  ce  regime  pendant  plusieurs  heures  et  meme 
indefiniment. 

Le  surcroit  de  puissance  des  moteurs  ne  parait  pas  exagere 
et  la  Compagnie  songe  meme  a l’augmenter,  afin  de  reduire  en- 
core les  chances  d’avarie  et  par  suite  les  depenses  d’entretien, 
et  de  se  reserver  la  faculte  d’augmenter  a un  moment  donne  la 
vitesse  de  traction,  en  modifiant  simplement  les  engrenages  de 
reduction  de  vitesse  en  vue  d’utiliser  les  moteurs  a la  limite  de 
leur  puissance.  Le  rendement  general  de  0,670  trouve  pour  la 
traction  des  bateaux  charges  avec  moteurs  couples  en  serie 
montre  d’ailleurs  que  le  surcroit  de  puissance  des  moteurs  et 
le  couplage  en  serie  n’affectent  pas  notablement  le  rendement 
des  moteurs  proprement  dit  et  le  laisse  aux  environs  de  0,80, 
le  rendement  des  deux  trains  d’engrenages  etant  estime  ensem- 
ble a 0,85. 

Extension  et  transformation  de  V exploitation . — La  Compa- 
gnie electrique  du  Nord  a pris  depuis  pres  d’un  an  la  succes- 
sion de  la  Societe  de  traction  electrique  sur  les  canaux  du  Nord , 
et  continue  a exploiter  a l’aide  des  tracteurs  electriques  Galliot- 
Denefle  circulant  sur  chaus, see  la  partie  de  la  grande  ligne  de 
navigation  de  YEscaut  a la  mer  du  Nord  comprise  entre  Cour- 
chelettes  et  Bethune , et  deux  embranchements  vers  Don  et  vers 
Beuvry , en  tout  58  kilometres. 

En  outre,  elle  a pose  a titre  d’essai  entre  Douai  et  Auby  sur 
6 kilometres,  une  voie  ferree  en  rails  de  20  kilogrammes,  sur 
laquelle  circulent  cinq  tracteurs  sur  rails  du  type  decrit  ci-des- 
sus,  qui  assurent  normalement  le  service  entre  ces  deux  points. 

Les  experiences  dont  nous  avons  fait  connaitre  les  resultats 
ont  ete  dirigees  par  MM.  Bourgeois  et  Chanay.  Elies  ont  ete 
jugees  assez  satisfaisantes  pour  que  la  Compagnie  electrique 
du  Nord  ait  demande  l’autorisation  d’etablir  ce  systeme  sur  le 
canal  de  la  Sensee,  entre  le  Bassin  Rond  d'Estrun,  point  de  jonc- 
tion  avec  l’Escaut,  et  Courchelettes,  et  de  le  substituer  progressi- 
vement  a la  traction  sur  chaussee  entre  Courchelettes  et  Pont- 
a-Vendin,  puis  ulterieurement,  si  l’importance  du  trafic  justifie 
cette  modification,  entre  Pont-a-V endin,  Bethune  et  Don.  Son 
exploitation  s’etendra,  quand  ses  installations  seront  completes, 
entre  Estrun  et  Bethune , sur  76  kilometres  de  la  grande  ligne  de 
navigation  de  YEscaut  a la  Mer  du  Nord  et  7 kilometres  d’em- 
branchements. 
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Elle  se  prepare  a etablir  le  long  de  la  voie  navigable  une 
ligne  de  transport  d’energie  sous  forme  de  courant  triphase  a 
haut  voltage.  L’energie  serait  prise  a la  station  centrale  de  Pont- 
a-Vendin,  ou  la  Gompagnie  des  Mines  de  Lens  utilise  les  gaz 
de  ses  fours  a coke. 

Les  4 usines  actuelles  de  Douai,  Oignies  (La  Batterie),  Bauvin 
et  Beuvry,  qui  produisent  l’energie  sous  forme  de  courant  con- 
tinu  a 500  volts,  seraient  amenagees  en  sous-stations  de  trans- 
formation du  courant  triphase  a 26.000  volts  en  courant  continu 
a 550  volts,  et  deux  autres  sous-stations  de  transformation  se- 
raient etablies  sur  le  canal  de  la  Sensee  au  Moulinel  et  h Hem- 
Lenglet. 

Quand  ces  projets  d’extension  et  de  transformation  seront 
realises,  l’exploitation  des  canaux  du  Nord  par  traction  elec- 
trique  sur  83  kilometres  de  longueur  constituera  un  exemple 
veritablement  interessant  a etudier,  en  raison  du  tonnage  consi- 
derable a transporter  (3.500.000  tonnes  traversant  la  section  de 
bout  en  bout),  et  de  la  perfection  des  procedes  employes, 
tant  au  point  de  vue  technique  qu’au  point  de  vue 
economique. 

La  Societe  qui  a pris  cette  initiative  hardie  ne  jouit  d’ailleurs 
d’aucun  monopole  ni  privilege. 

Regime  des  autorisations  d' exploitation  de  la  traction  meca- 
nique  sur  les  canaux  du  Nord.  — Jusqu’ici,  V exploitation  de  la 
traction  electrique  sur  les  canaux  du  Nord  est  encore  dans  le 
regime  des  autorisations  de  voirie,  delivrees  par  les  prefets  des 
departements  traverses.  Des  arretes  prefectoraux  ont  autorise 
la  Compagnie  electrique  du  Nord  a exploiter  a ses  risques  et 
perils  le  Service  public  de  traction  electrique  des  bateaux  sur 
les  canaux  du  Nord,  et  ont  pris  acte  de  l’engagement  de  cette 
societe  de  ne  jamais  depasser  les  tarifs  maxima  ci-apres  : 

Remonte 


Par  tonne  et  par  kilometre  : 


Jauge  possible fr.  0.00175 

Chargement  effectif 0.00225 


fr. 


0.004 
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Descente 

Par  tonne  et  par  kilometre  : 


Jauge  possible fr.  0.0015 

Ghargement  effectif 0.002 


fr.  0.0035 

la  jauge  possible  etant  comptee  a l’enfoncement  maximum  de 
1 m.  80.  II  est  d’ailleurs  impose  a la  Compagnie  de  tractionner 
sans  aucune  faveur  et  sans  retard  tous  les  bateaux  qui  le  deman- 
deront ; d’appliquer  simultanement  les  memes  prix  aux  bateaux 
qui  se  trouveront  dans  les  memes  conditions  ; de  soumettre  les 
tarifs  a l’homologation  de  l’Administration  et  de  les  afficher  le 
long  du  canal  huit  jours  au  moins  avant  leur  mise  en  vigueur. 

La  force  motrice  des  usines,  les  lignes,  de  transport  de  force 
et  le  nombre  des  engins  de  traction  doivent  etre  suffisants  pour 
permettre  a la  Compagnie  de  tractionner  a un  moment  donne 
le  trade  maximum  du  canal  correspondant  a la  capacite  de 
debit  des  ecluses,  soit  5 a 6 bateaux  de  300  tonnes  a l’heure 
dans  chaque  sens. 

Les  arretes  reglementent  d’ailleurs  les  conditions  techniques 
de  l’exploitation  et  assujettissent  toute  modification  des  instal- 
lations existantes  ainsi  que  toute  installation  complementaire 
a l’approbation  des  projets  par  V Administration. 

Les  autorisations  ne  sont  que  provisoires,  en  attendant  une 
concession,  dont  la  demande  est  a l’instruction. 

Cette  concession  sera  accordee  a la  Compagnie  par  decret  du 
President  de  la  Republique,  et  devra  avoir  une  duree  suffisante 
pour  assurer  l’amortissement  et  l’interet  des  capitaux  engages 
dans  l’affaire;  mais  elle  ne  pourra,  dans  l’etat  actuel  de  la  legis- 
lation frangaise,  conferer  a la  Societe  qui  en  beneficiera,  le  mo- 
nopole de  la  traction  des  bateaux. 

Concessions  cioutillages  de  traction.  — Au  cours  de  la  discus- 
sion de  la  loi  sur  l’outillage  national,  promulguee  le  23  decem- 
bre  1903,  qui  a decide  l’execution  d’un  certain  nombre  de  voies 
navigables  nouvelles  et  l’amelioration  des  canaux,  des  rivieres 
et  des  ports  maritimes,  la  Chambre  des  Deputes  avait  reconnu 
que  la  liberte  du  halage,  compatible  avec  une  circulation  pen 
active  de  la  batellerie  sur  les  voies  de  petite  et  de  moyenne 
importance,  conduit  a une  veritable  impossibilite  de  l’exploita- 
tion  sur  les  canaux  du  type  frangais  a deux  voies  de  bateau, 
des  que  la  circulation  depasse  une  certaine  limite. 
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Sur  ces  voies,  ou  1’on  n’a  que  la  largeur  necessaire  au  croise- 
ment  de  deux  bateaux,  et  qui  sont  parcourues  par  des  courants 
commerciaux  opposes  trks  intenses,  il  devient  materiellement 
impossible,  au  delii  d’une  certaine  limite  de  frequentation,  d’as- 
surer  une  circulation  rapide  et  bien  ordonnee  quand  la  traction 
n’est  pas  organist  et  monopolisee  (1). 

C’est  ainsi  que,  sur  les  canaux  du  Nord,  la  traction  61ectrique 
marche  fontement  k la  vitesse  tres  r^duite  des  chevaux  de 
halage  avec  lesquels  elle  est  en  concurrence. 

II  peut  done  y avoir  un  tr&s  important  interet  public  a orga- 
niser un  service  de  traction  unique  et  obligatoire  sur  les  voies 
navigables  ou  la  circulation  d^passe  une  certaine  limite. 

Malheureusement,  les  articles  9,  10,  11,  12  du  projet 
do  loi , votes  en  premiere  deliberation  par  la  Chambre 
des  Deputes,  qui  donnaient  a l’Administration  des  Travaux  Pu- 
blics le  droit  d’organiser  la  traction  sur  toutes  les  voies  exis- 
tantes  dont  1’exploitation  serait  g£nee  par  la  liberte  du  halage, 
n’ont  pas  ete  maintenues  par  le  Senat. 

Cette  haute  Assembtee  a bien  consenti  k conceder  le  mono- 
pole de  la  traction  sur  les  voies  navigables  nouvelles  telles  que 
le  Canal  du  Nord,  dont  elle  a vote  la  creation,  mais  elle  a admis 
qu’une  loi  speciale  & discuter  ulterieurement  en  vue  de  regie- 
center  les  pouvoirs  de  police  de  l’Administration  sur  les  voies 
navigables  existantes,  et  de  leur  assurer  une  sanction  penale, 
pourrait  donner  a l’Etat  le  pouvoir  d’organiser  des  monopoles 
de  traction  sur  toutes  les  voies  ou  les  commodites  de  l’exploi- 
tation  1’exigeraient. 

En  attendant  cette  loi,  les  canaux  restent,  comme  les  rivieres 
naturelles,  assimites  k des  routes  sur  lesquelles  chacun  a le 
droit  de  circuler  comme  il  l’entend,  au  risque  de  g£ner  1’exploi- 
tation. 


Conclusions. 

On  peut  retenir  du  rapport  qui  precede,  les  considerations 
suivantes,  que  je  r&umerai  sous  forme  de  conclusions  : 

1°  Sur  les  fleuves  et  rivikres  navigables  h grande  section , le 
remorquage  est  k peu  pres  exclusivement  employe,  et  tend  a 
remplacer  le  touage  meme  sur  les  fleuves  a fort  courant  comme 
le  Rh&ne.  Toutefois,  les  toueurs-remorqueurs  systeme  de  Bovet 


(I)  Voir  rapport  de  MM.  La  Riviere  et  Bourguin  sur  l’application  de  la 
Mdcanique  d l'exploitation  des  voies  navigables,  1900.  (VUT  Congrds  de  Navi- 
gation.) 
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offrent  les  avantages  des  deux  modes  de  traction  et  continuent 
a donner  toute  satisfaction  sur  la  Seine,  entre  Paris  et  Con- 
flans. 

2°  Sur  les  canaux  de  navigation  intirieure  b.  faible  section , 
du  tppe  des  canaux  frangais. 

a)  Le  touage  et  le  halage  funiculaire  sont  employes  avec  un 
egal  succes  dans  les  souterrains  et  sections  rMricies  des  biefs  de 
portage.  L’electricit6  remplace  avantageusement  la  vapeur  dans 
les  exploitations,  en  raison  des  propriety  des  moteurs  electri- 
ques,  qui  les  rendent  eminemment  propres  a assurer  le  demar- 
rage  progressif  et  la  traction  des  bateaux,  quelles  que  soient 
les  conditions  de  charge  et  de  vitesse  imposees  par  les  n6ces- 
sit6s  de  1’exploitation. 

Ils  ont  en  outre  le  grand  avantage  de  supprimer  les  inconve- 
nients  de  la  fumee  dans  les  longs  souterrains. 

b)  En  canal  courant,  les  tracleurs  blectriques  sur  rails  offrent 
une  superiority  marquee  sur  les  tracleurs  sur  berge  qui,  cepen- 
dant,  ont  fait  leurs  preuves  dans  une  exploitation  importante 
et  de  longue  dur4e  sur  les  canaux  du  Nord. 

Le  capital  de  premier  etablissement  considerable  que  neces- 
site  l'installation  de  la  traction  electrique  sur  rails  ou  sur  berge 
ne  rend  d’ailleurs  son  adoption  admissible,  au  point  de  vue 
industriel,  que  sur  les  voies  a tres  fort  trafic. 

3°  II  est  a dysirer  que  la  legislation  frangaise  sort  compiytye 
a bref  delai  par  une  loi  donnant  a l’Etat  les  pouvoirs  neces- 
saires  pour  organiser  la  traction  mycanique  sur  les  canaux  ou 
1’importance  du  trafic  et  les  conditions  d’ytablissement  de  la 
voie  se  concilient  mal  avec  la  liberty  absolue  du  halage. 

Lille,  le  31  dycembre  1904. 


G.  La  Riviere. 
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On  the  occasion  of  the  Paris  Navigation  Congress  of  the  year 
1900,  the  Author  of  this  paper  handed  in  a report,  in  which 
he  laid  down  the  principles  which  are  to  be  followed  in  the 
design  of  an  electric  system  of  navigatior . The  conclusion  come 
to  therein  was,  that  the  employment  of  small  electric  locomo- 
tives, which  run  on  rails  laid  along  the  tow-path  of  the  canal, 
was  the  most  suitable  solution  of  the  problem.  In  accordance 
with  this,  an  experimental  trial  was  made  by  the  Siemens  & 
Halske  A.-G.  (1)  on  the  Finow  Canal.  At  the  Navigation  Con- 
gress of  Dusseldorf  in  1902  the  Author,  in  conjunction  with 
Regierungs-  und  Bauart  Volkman,  delivered  a further  report 
on  the  innovations  proposed  or  carried  out  in  the  domain  of 
electric  towage.  From  this  report,  already,  it  was  clear,  that 
efforts  were  being  mostly  directed  towards  the  use  of  locomo- 
tives running  on  rails.  The  same  view  was  also  held  by  Chief 
Engineer  Mollard  in  his  report  (Dusseldorf  1902)  on  Electric 
Traction  on  the  Northern  Canals  in  France.  The  task  has  again 
fallen  to  the  Author  of  this  paper,  to  report  to  the  Navigation 
Congress  of  the  current  year  on  the  question  of  electric  towage. 
Today  it  can  positively  be  asserted,  that  the  arrangement  of 
an  electric  towing  locomotive  running  on  rails  is  the  solution 
of  the  problem  which  is  accepted  on  all  sides  as  the  most  prac- 
ticable. 

In  France,  Germany,  and  America  serious  endeavours  in  the 
domain  of  electric  ship-towage  are  to  be  recorded  since  the  year 
1902.  In  France  the  electric  ship-towage  arrangements  on 
the  Northern  Canals  near  Lille,  which  have  been  have  been  at 
work  for  a considerable  time,  have, within  the  period  mentioned, 
been  greatly  improved  and  extended.  In  America,  experimen- 


(1)  A.-G.,  Actiengesellschaft,  point  stock  Company. 
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tal  trials  with  a new  system  were  instituted  on  the  Erie  Canal, 
and  in  Germany  the  trouble  taken  by  the  Directors  of  Construc- 
tion of  the  Teltow  Canal  to  establish  an  exclusive  system  of 
towage  for  their  new  waterway,  has  considerably  advanced  the 
question. 

In  the  North  of  France,  on  the  Aire  and  the  Deule  canals, 
an  arrangement  has  existed  for  years,  which  worked  with  the 
so-called  « electric  horse  of  Galliot-Denefle  ».  A similar  arrange- 
ment was  at  work  in  Belgium  on  the  canal  from  Charleroi  to 
Brussels  with  electrically  driven  carriages  of  the  same  kind, 
running  directly  on  the  tow  path,  constructed  on  the  Leon 
Gerard  pattern.  The  last-named  plant  had  to  be  laid  off,  howev- 
er, because,  owing  to  the  comparative  dearth  of  traffic,  a good 
economical  result  was  out  of  the  question.  M.  Leon  Gerard 
had  already,  however,  come  to  the  conclusion,  that,  unless  rails 
were  resorted  to,  the  arrangement  could  not  continue  to  work 
effectively,  and  expressed  himself  to  this  effect,  so  long  ago  as 
the  year  1902,  at  the  Diisseldorf  Congress.  At  a later  time  in 
his  literary  treatment  of  the  subject  in  « Glaser’s  Annalen  », 
M.  Gerard  went  so  far  as  to  declare,  that  the  special  arrange- 
ment of  the  Siemens  & Halske  A.-G.,  which  had  been  duly 
tried  at  the  Finow  Canal,  was  impracticable.  The  peculiarity 
of  the  latter  arrangement  was  understood  by  him  to  be,  that 
by  reason  of  the  principal  weight  having  to  be  borne  by  one 
rail  only,  the  secondary  wheels,  which  had  to  bear  only  a small 
part  of  the  weight,  were  eventually  to  be  allowed  to  run  direct- 
ly on  the  tow-path,  so  that  the  latter  might  remain  free  for 
horse  traction.  In  reality  the  system  of  the  Siemens  & Halske 
A.-G.  provides  for  two  rails,  since  it  was  clear  from  the  begin- 
ning, that  it  was  better  that  the  secondary  wheels  should  run 
on  a rail,  however  small,  than  that  they  should  work  directly 
on  the  ground.  In  accordance  with  this  only  150  m.  of  the 
1800  m.  trial  stretch  along  the  Finow  Canal  was  arranged  with- 
out the  second  rail. 

The  company  which  works  the  electric  towage  service  on  the 
Northern  Canals  in  France,  has  meanwhile  entirely  abandoned 
the  three-wheeled  appliance  of  Galliot-Denefle,  and  provided 
the  whole  of  their  reaches  with  double  rails  and  the  corres- 
ponding locomotives.  The  reason  for  the  change  from  railless 
traction  appliances  to  rail-borne  locomotives,  was  probably,  in 
the  first  place,  the  circumstance  that  the  tow-path  itself  and 
the  machines  were  equally  apt  to  become  badly  damaged  or 
worn,  on  account  of  the  irregular  running.  Further,  a propor- 
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tionately  greater  power  was  required.  Account  must,  however, 
be  taken  of  the  further  circumstance,  that  in  the  driving  of 
such  railless  engines,  which  are  subject  to  an  oblique  pull 
from  behind,  special  attention  must  be  exercised  by  the  atten- 
dant, while  in  the  case  of  a rail-borne  locomotive  no  such  un- 
usual care  is  necessary. 

The  experimental  trials  instituted  in  America,  were  conduct- 
ed by  the  « International  Towing  and  Power  Company  » over  a 
stretch  of  1 1/2  English  miles  in  length  on  the  Erie  Canal  with 
a plant  on  the  Wood  system. 

Detailed  particulars  of  these  trials  are  to  be  found  in  « Elec- 
trical World  » and  « Engineer  » of  Nov’r  14th,  1903.  The 
accompanying  figures  1 to  3 illustrate  the  arrangement  adopted. 

Characteristic  of  the  American  trials  are  the  high  speeds  of 
travelling  of  4 1/2  English  miles  (equivalent  to  almost  7 1/2  km.) 
per  hour,  and  the  correspondingly  high  tension  of  the  towropes 
and  power  of  the  locomotives.  With  the  types  of  vessels  here  in 
question,  the  towing  strains  amounted  to  3700  kg.  and  the 
powers  of  the  locomotives  to  135  H.  P.  These  high  towing 
strains  and  powers  were  apparently  the  bases  on  which  the 
system  was  built  up. 

In  principle  it  is,  of  course,  altogether  uneconomical  to  in- 
crease the  speed  to  too  high  a degree  upon  canals.  Not  only  do 
the  towing-strains  increase  approximately  as  the  squares,  and 
the  H.  P.  of  the  locomotives  as  the  cubes  of  the  speeds  but  bow 
waves  and  induced  movements  of  the  water  occasioned  by  the 
high  speeds,  damage  the  banks  and  beds  of  the  canals.  It  can 
only  be  assumed,  that  at  the  trials  in  America  the  desire  was 
entertained,  that  the  speed  should  be  equal  to  that  attained  with 
freely  moving  trains  of  barges  on  the  larger  rivers. 

The  American  Wood-system  is  in  itself  a locomotive  system, 
but  it  has  a special  rail.  The  leading  idea  in  the  design  of  this 
rail  was  to  substitute  artificial  adhesion  produced  by  friction 
rollers  for  natural  adhesion,  in  order  that  the  .weight  of  the 
locomotive  might  be  reduced  to  a minimum. 

As  is  shewn  by  Figs.  1 to  3,  the  locomotives  for  the  trips 
in  both  directions  are  to  run  on  the  same  side  of  the  canal  on 
high  double-T  shaped  girders  in  each  case  mounted  on  a single 
row  of  pillars,  which  again  are  set  in  beton  foundations  let 
into  the  canal  banks,  i.  e.  into  the  tow  path.  It  may  be  assum- 
ed, that  the  arrangement  of  a regular  towage  service  with  loco- 
motives for  journeys  in  both  directions  on  the  same  side  of  a 
canal,  will  be  attended  in  practice  with  great  difficulties,  since, 
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when  trains  of  barges  pass  each  other,  entanglements  of  the 
hawsers  and  accidents  to  the  vessels  are  very  likely  to  ensue. 
To  enable  the  towage  service  to  be  conducted  without  hitch, 
it  will  probably  be  necessary  to  arrange  a rail  for  the  locomo- 
tives to  run  upon,  on  each  side  of  the  canal. 

The  heavy  rail  of  the  Wood  system,  especialy  when  it  has 
to  be  laid  on  each  side  of  the  canal,  raises  the  first  cost  of  the 
arrangement  very  considerably.  It  must  be  borne  in  mind, 
that  the  Wood  system  entails  the  use  of  locomotives  that  are 
as  heavy  and  probably  quite  as  dear  as  those  of  any  other  sys- 
tem. Further  the  whole  system  of  leads  and  the  primary  sta- 
tion remain  the  same  as  in  any  other  locomotive  system,  be- 
cause the  motor-powers  of  the  locomotives  and  the  consump- 
tion of  energy  by  these,  will  be  the  same.  A difference,  then, 
is  to  be  found  only  in  the  cost  of  the  rail  and  its  maintenance. 
For  towing  locomotives  of  considerable  power,  i.  e.  of  30  to 
40  H.  P.,  the  price  of  a normal  pair  of  rails  when  laid  complete, 
including  points  and  other  appurtenances,  amounts  to  about 
M.  14,000  per  km.  of  length  of  the  canal,  i.  e.  to  about  M.  28,000. 
The  ironwork  in  connection  with  the  Wood  system  must,  howe- 
ver, be  considerably  dearer,  and,  in  case  a rail  be  laid  on  each 
bank,  will  probably  amount  to  at  least  M.  50,000  per  km.  of 
length  of  the  canal  in  addition.  If  both  rails  be  laid  on  one 
bank,  the  additional  cost  will  be  at  least  M.  25,000.  The  cost 
of  maintenance  will  also  be  higher,  than  in  the  case  of  ordi 
nary  rails,  since  the  iron  structure  must  be  kept  well  painted. 

In  addition  to  this  considerably  higher  first  cost  the  system 
is  attended  with  further  drawbacks.  The  traffic  across  the 
canal,  i.  e.  the  passage  from  the  tow-path  to  the  vessel  and 
back,  is  rendered  extremely  difficult  by  the  high-lying  rail. 
On  the  normal  rails  of  an  ordinary  locomotive-way  lowries  for 
earth-transport,  etc.,  can  pass  to  and  fro  without  hindrance. 
Further,  the  bridge  spans  must  for  the  Wood  system  be  wider, 
since  the  tow-path  alongside  the  rail  must  remain  free.  It 
must  further  be  taken  into  account,  that  the  American  loco- 
motives require  special  arrangements,  such  as  pressure  rollers 
acted  on  by  springs,  to  keep  them  to  the  rail,  while  ordinary 
rail-borne  locomotives  are  provided  only  with  the  old  structu- 
ral details  familiar  to  us  in  connection  with  railway  work  such 
as  sets  of  wheels,  axles,  springs,  &c.,  of  standard  patterns. 

The  upshot  of  all  this  is,  that  it  is  more  advantageous  for 
the  towing  service  to  make  use  of  normal  rail-borne  locomo- 
tives, which  are  adapted  in  their  details  to  towing  requirements. 
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It  was  thus  significant,  that  on  the  occasion  of  the  international 
prize-competition  instituted  by  the  Directors  of  construction  of 
the  Teltow  Canal,  in  1903,  in  order  to  obtain  proposals  for 
the  arrangement  of  the  monopolised  towage  on  this  water- 
way, all  the  designs  to  which  prizes  were  awarded  included 
the  employment  of  locomotives  running  on  pairs  of  rails.  The 
first  prize  was  obtained  by  a design  of  the  Siemens  & Halske 
A.‘G.,  which  proposed  the  locomotive  tried  at  the  Finow  Canal, 
in  connection  with  a hand-appliance  for  winding  up  and  rais- 
ing the  ropes.  The  second  prize  was  awarded  to  the  Feldmann 
locomotive.  (See  report,  Diisseldorf,  19021,  and  the  third  prize 
to  the  Rudolf  System,  which  was  put  forward  by  the  Nordische 
Tauerei  Gesellschaft  Ld.  This  system,  it  may  be  observed,  is 
very  like  the  Wood  system,  in  that  it  provides  for  locomotives 
which  move  ahead  by  the  help  of  friction  rollers  artificially 
pressed  against  a special  rail.  The  pressure  thereby  is  propor- 
tional to  the  pull  on  the  tow-rope.  Experiments  with  this  sys- 
tem have  indeed  been  made  on  a small  scale,  but  it  would 
appear  that  the  great  difficulty  attending  the  carrying  out  of 
the  design  has  in  this  case  also  been  recognized,  since  the  use 
of  the  patents  in  connection  with  it  have  been  discontinued  by 
the  Nordische  Tauerei-Gesellschat.  In  connection  with  the 
competition  two  further  designs  of  locomotives  have  been 
bought  up  — those  of  Vering  (See  report,  Diisseldorf,  1902)  and 
Fellenberg  — because  these  contain  advantageous  details. 

The  Directors  of  Construction  of  the  Teltow  Canal  did  not, 
however,  decide  without  further  ado  to  accept  one  of  the  pro- 
posed systems,  but  recognized  the  necessity  of  advancing  the 
general  question  by  further  practical  experiments  on  the  already 
completed  canal.  The  trials  were  not  confined  to  one  locomo- 
tive but  extended  to  a screw  boat  driven  by  electricity,  which 
could  draw  its  power,  either  from  a cable  above  it,  or  from 
accumulators  which  it  carried  with  it.  The  trials  with  the  elec- 
tric boat  were  also  instituted  for  the  further  reason  that  parts 
of  the  canal  pass  through  lakes,  on  which  locomotives  cannot 
be  applied. 

The  boat  used  during  the  experiments,  which  was  built  by 
the  Siemens-Schuckert  Works,  is  illustrated  in  Figs.  4 and  5. 
For  taking  current  from  the  main  cable  two  different  arrange- 
ments were  tried.  The  first  was  that  on  the  Lombard-Gerin 
system,  in  which  a small  contact-carriage  driven  by  a three- 
phase  motor  runs  at  the  same  rate  as  the  motor  which  drives 
the  screw,  or  rather  runs  in  front  of  the  boat.  This  was  first 
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made  use  of  for  driving  railless  omnibusses.  The  second  sys- 
tem tried  was  one  in  which  two  10-metre  contact  rods  were  pre- 
sent with  springs  against  the  contact  wires. 

The  boat  had  three  screws,  each  of  which  was  driven  by  a 
special  motor.  In  spite  of  the  low  speed  the  efficiency  of  the 
screw  was  relatively  very  good,  but,  as  is  naturally  the  case 
with  such  screws,  it  was  still  a very  low  one.  The  arrangement 
of  three  screws  lying  side  by  side,  which  produced  a compa- 
ratively broad  but  very  shallow  backward-stream  of  water 
from  the  screws,  has  considerably  reduced  the  wave-formation. 
The  means  employed  in  connection  with  each  system  for  taking 
up  current,  answered  its  purpose  well.  In  spite  of  all  that  has 
been  adduced,  however,  the  results  of  the  electric  boat  service 
must  be  looked  upon  as  unsatisfactory,  since,  by  reason  of  the 
poor  efficiency  of  the  screw,  the  consumption  of  energy  was 
disproportionately  high.  The  screw  boat  uses  quite  three  times 
as  much  energy  as  the  electric  locomotive.  Also  the  wave- 
motion  and  other  movements  of  the  water  inseparable  from  the 
use  of  screws  and  the  consequent  damage  done  to  the  banks 
and  bed  of  the  canal,  remain  to  be  reckoned  \yith. 

The  experiments  with  the  electric  locomotive  were  very  tho- 
roughly and  carefully  carried  out.  Regierungsbaumeister 
Block,  who  conducted  the  trials,  gave  an  exhaustive  report  on 
them  in  « Glaser’s  Annalen  »,  Berlin,  1904,  Nos.  642  and  645. 

The  plan  of  the  ground  on  which  the  trials  were  carried  out, 
is  given  in  Fig.  6.  The  trial  reach  began  at  the  Griebnitzsee, 
passed  through  4 bridges  occuring  at  short  intervals,  and  then 
ended  just  short  of  the  5th  bridge.  Its  length  was  not  quite 
2 km.  The  locomotive  which  was  designed  and  built  by  the 
Siemens-Schuckert  Works,  Berlin,  with  the  help  of  the  Direc- 
tors of  Construction  of  the  Teltow  Canal,  and  the  details  of 
which  were  worked  out  by  Chief  Engineer  Dr  Georg  Meyer 
and  Engineer  Carl  Muck,  is  illustrated  in  Figs.  7 and  8.  As  may 
be  seen  from  the  illustrations,  the  whole  arrangement  of  the 
locomotive  differs  considerably  from  those  of  the  previous  pro- 
ductions of  the  Siemens  & Halske  A.-G.,  which  are  described 
in  the  reports  made  at  Paris  in  1900  and  at  Dusseldorf  in  1902. 
above  all  the  locomotive  was,  at  the  instance  of  the  Chairman 
of  the  Directors  of  Construction  of  the  Teltow-Canal,  Baurat 
Havestadt,  built  unsymmetrically  to  the  direction  of  motion, 
since  it  was  found,  that  the  requirement  that  the  locomotive 
should  tow  in  both  directions,  could  be  given  up.  By  means 
of  the  unsymmetrical  construction,  i.  e.  by  the  arrangement  of 


— 7 — 


the  principal  weight  on  the  fore  turntable,  each  of  the  two  axes 
of  which  is  driven  by  a separate  motor,  it  proved  possible  very 
considerably  to  increase  the  stability  of  the  locomotive.  It  may 
be  observed,  moreover,  that  the  locomotive  has  also  an  uneven 
distribution  of  weight  in  the  direction  athwart  the  rails,  as  was 
the  case  in  the  early  system  of  construction  of  the  Siemens 
& Halske  A.-G.,  and  this  effected  in  such  a manner,  that  the 
rail  farthest  away  from  the  water  has  to  bear  the  larger  por- 
tion of  the  weight.  The  object  of  this  arrangement  is  the  in- 
crease of  the  stability  of  the  locomotive  in  regard  to  the  forces 
acting  in  the  direction  athwart  the  rails. 

The  increase  of  stability  in  the  direction  of  motion  was  made 
a point  of,  principally  for  the  reason  that,  in  view  of  the  con- 
siderable amount  of  loading  and  discharging  on  the  Teltow 
Canal  which  leads  close  past  Berlin,  the  possibility  of  the  tow- 
rope  being  attached  at  a point  at  as  considerable  a height  above 
the  upper  edges  of  the  raiHs,  as  would  be  necessary  in  the  pass- 
ing of  barges  fitted  with  erections,  which  might  be  lying  at  the 
bank,  was  considered  to  be  essential.  The  illustrations  in 
Figs.  7 and  8 clearly  shew  this  high  position  of  the  tow-rope. 
In  addition  to  this  rope^raising  arrangement  the  locomotive  has 
an  appliance  for  winding  up  ropes,  an  arrangement  which  was 
first  made  use  of  by  Leon  Gerard  in  his  rail  less  traction  en 
gines  on  the  Brussels-Charleroi  Canal.  The  rope-winding 
appliance,  as  well  as  the  rope-raising  one,  are,  in  the  Teltow 
Canal  locomotive  driven  by  small  electromotors,  so  that  the 
driver  has  the  means  of  at  any  time  varying  the  length  of  the 
rope  and  the  height  of  its  point  of  attachement  with  the  neces- 
sary rapidity.  This  is  necessary,  if  the  condition  is  to  be  ful- 
filled, that  the  rope  shall  never,  even  during  difficult  manoeu- 
vres, be  without  tension,  i.  e.  that  it  shall  never  hang  in  a 
bight.  The  mast  for  the  rope-raising  appliance  is,  moreover, 
so  constructed,  that  the  rope  can  be  attached  at  a point  3.75  m. 
above  the  top  of  the  rails. 

In  order  to  afford  protection  to  the  driver  of  the  locomotive 
against  wind  and  weather,  he  has  further  been  provided  with 
a covered  driving  platform. 

The  experimental  trials  instituted  with  this  locomotive,  were 
highly  satisfactory.  Illustration  No.  9 shew.s  a towing  train 
going  at  full  speed,  and  No.  10  a towing  train  as  it  appears 
when  the  lifting  appliance  is  raised  and  the  tow  rope  is  being 
led  over  a barge  lying  at  the  bank.  The  starting  was  accom- 
plished evenly  and  without  shock,  and  also  during  the  process 
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of  towing  the  application  of  the  power  always  took  place  evenly. 
The  stability  proved  entirely  satisfactory,  even  during  the  exer- 
tion of  the  maximum  towing  power  and  when  the  point  of  at- 
tachment of  the  rope  was  at  its  highest.  Moreover  the  pull  of 
the  tow  rope  causes  a certain  easing  of  the  fore  turn-table,  so 
that,  before  it  could  upset,  a slipping  of  the  driving  wheels 
would  take  place. 

In  view  of  this  good  result  the  Directors  of  Construction  have 
placed  the  contract  for  the  carrying  out  of  the  ship-towing  ar- 
rangements for  the  whole  of  the  Teltow-Canal  in  the  hands  of 
the  Siemens-Schukert  Works.  The  course  of  the  Teltow-Canal 
is  to  be  seen  in  Fig.  II.  Its  length  is  37  km.  The  Electric  Cen- 
tral Station  is  erected  in  the  vicinity  of  the  town  of  Teltow,  and 
supplies  direct  current  of  600  volts,  which  is  used  directly  in 
the  working  of  the  locomotives,  and  three-phase  current  of  6000 
volts,  which  is  converted  into  direct  current  in  a substation  near 
Brietz.  The  latter  is  for  the  work  of  the  locomotives  in  the  first 
place,  but  is  also  used  for  the  many  workshops,  for  the  loading 
and  discharging  places,  for  lighting  purposes,  and  for  the  work- 
ing of  the  locks.  The  number  of  locomotives  at  first  conside- 
red necessary  was  22.  The  whole  plant  will  be  completed  in  the 
course  of  the  Summer  of  1905  and  is  to  be  set  to  work  in  the  Au- 
tumn . 

In  view  of  the  extensive  canals,  the  construction  of  which  it 
contemplates,  the  Prussian  Government  has  already  betimes  be- 
gun to  study  the  problem  of  electric  ship-towage,  and  has  also 
watched  with  interest  the  course  of  the  trials  on  the  Teltow 
Canal.  In  accordance  with  the  system  worked  out  for  the  latter 
the  Siemens  Schuckert  Works  have  handed  in  a design  for  the 
new  canals  of  the  Prussian  Government,  and  the  following 
table  gives  a few  leading  particulars  of  it,  especially  in  regard 
to  the  costs  of  installation  and  maintenance.  It  may  be  premis- 
ed that  the  Prussian  canals  are  designed  for  vessels  of  600  tons 
normal  and  750  tons  maximum  carrying  capacity. 

An  electric  service  can  only  be  carried  out  to  perfection  when 
it  is  consistently  managed.  Further  the  relatively  large  amount 
of  capital  invested  in  it,  makes  it  necessary,  that  all  the  ves- 
sels which  use  the  canal  avail  themselves  of  this  system  of 
towage,  that  is  to  say,  that  a monopoly  be  given  to  those  who 
work  the  electric  ship  towage.  Further,  influence  must  be 
brought  to  bear  by  the  Government  Department  on  the  tariffs 
for  the  exercise  of  the  towage  service,  unless  the  State  itself 
choose  to  conduct  the  latter.  The  Teltow  Kreis  proposes,  in 
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point  of  fact,  to  do  this.  For  the  new  Prussian  Canals,  also, 
the  same  thing  has  been  suggested,  so  that  at  the  present  mo- 
ment the  question  of  the  monopoly  of  towage  plays  an  impor- 
tant political  part  in  the  discussions  on  these  waterways.  For, 
if  the  State  has  control  over  the  fixing  of  the  tariff,  it  is  in  a 
position  to  exercise  influence  on  the  charges  for  the  carrying  of 
goods  on  the  canal  — can  in  fact  by  the  provisions  of  the  tariff 
promote  economical  displacements,  for  instance  with  reference 
to  railway  traffic. 


COURSE 

TRAFFIC  IN  THE  BEGINNING 

TRAFFIC  FURTHER  DEVELOPED 

Total  annual  Traffic 
in  tons 

First  cost  of  Plant  in 
Marks  per  kilometer 
of  the  Length  of  the 
Canal. 

Working  Expenses, 
including  interest  and 
Redemption  charges, 
in  pfennigs  per  avail- 
able ton  per  kilome- 
ter. 

Total  annual  Traffic 
in  tons 

First  cost  of  Plant  in 
Marks  per  kilometer 
of  the  Length  of  the 
Canal. 

Working  Expenses, 
including  interest  and 
Redemption  charges, 
in  pfennigs  per  avail- 
able ton  per  kilome- 
ter. 

Rhine-Herne  (39  km)  . 

4,000.000 

73,000 

0.276 

10,000,000 

88,700 

0.163 

Herne-Bewergern 

(102  km)  . ... 

4,000,000 

66,200 

0.240 

10,000.000 

78,400 

0.144 

Be  wergern-H  annover 

(143  km) 

3,000,000 

60,200 

0.253 

6,000,000 

79,700 

0.195 

What  importance  the  Commission  of  the  House  of  Represen- 
tatives appointed  for  the  discussion  of  the  Prussian  Canals  attri- 
butes to  the  towage-monopoly,  i.  e.  to  the  electric  towage  ser- 
vice, is  to  be  seen  from  the  declarations  on  the  point  contained 
in  the  report  of  the  said  Commission  made  by  the  Member  of 
the  House  Dr.  am  Zehnhoff.  These  run  as  follows  : - 

« As  the  figures  for  the  « cost  of  working  per  effective  ton- 
kilometre  » show,  the  latter  amount  to  about  1/4  Pfg.,  for  the 
traffic  in  the  beginning,  while  for  the  more  developed  traffic 
they  sink  below  1/5  pfg.  even  down  to  1/6  pfg.  Accord- 
ing to  this  the  cost  of  electric  towage  would,  for  the  traffic  at 
the  outset,  be  somewhat  higher  than  that  performed  by  tug- 
steamers,  while  for  an  increasing  volume  of  traffic  the  costs  for 
the  two  systems  would  become  about  equal.  The  nett  costs  of 
working  of  railways  are  unquestionably  considerably  higher. 

« The  electric  working  of  the  canal,  however,  has  not  only  the 
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advantage  of  cheaper  propulsion  of  the  vessels.  Side  by  side 
with  this,  it  has  indirect  advantages  as  well. 

« In  the  first  line,  attention  may  be  directed  to  the  circum- 
stance, that  when  the  wave  formation  and  other  movements  of 
the  water  due  to  the  action  of  the  screws  are  done  away  with, 
the  banks  and  bed  of  the  canal  are  preserved  from  damage,  in 
consequence  of  which  the  current  expenses  of  maintenance  are 
considerably  lighter.  In  the  estimate  of  probable  expenditure 
and  receipts  the  last-mentioned  circumstance  can  be  taken  into 
account.  For  vessels  to  steam  at  speeds  higher  than  5 km.  per 
hour  in  a canal,  is  almost  impracticable,  on  account  of  the  very 
considerable  depressions  caused  by  the  bow-wave  and  the  re- 
sulting erosion  of  the  banks.  In  the  case  of  towage  by  locomo- 
tives an  increase  of  the  speed  can  be  made  without  hesitation  ; 
even  beyond  6 km.  per  hour,  as  the  trials  conducted  on  the  Tel- 
tow  Canal  in  presence  of  the  Members  of  the  Canal  Commission 
of  the  House  of  Representatives  have  \shown. 

« The  presence  of  the  electric  leads  along  the  whole  length  of 
the  canal  also  enables,  in  the  simplest  manner  possible,  an  un- 
broken line  of  lights  to  be  fitted  throughout.  For  work  that 
may  have  to  be  done  at  nights  or  for  overtime  extending  into 
the  evenings  this  is  absolutely  necessary.  On  the  North  Sea 
Canal  it  has  become  necessary  to  establish  a very  costly  system 
of  lighting  for  the  same  purpose. 

The  electric  leads  running  along  the  canal,  further  render 
possible  the  giving  off  of  energy  for  power  and  lighting  purpo- 
ses at  any  point  on  the  way,  by  means  of  branches  which  may 
extend  from  5 to  10  km.  into  the  country.  The  presence  of 
readily  obtainable  electric  energy  is  especially  convenient  for 
the  many  discharging  and  loading  appliances,  cranes,  &c., which 
are  erected  beside  the  canal.  The  institution  of  works  and  other 
industrial  undertakings  is  also  thereby  facilitated. 

« The  introduction  of  the  electric  service,  which  in  any  case 
entails  a considerable  capital  outlay,  is  only  possible  under  a 
monopoly,  such  as  the  Teltow  Circuit  has  indeed  obtained  for 
the  Teltow  Canal.  If,  however,  the  monopoly  be  once  introduc- 
ed, order  will  reign  — and  in  this  lies  a very  great  indirect 
advantage  — in  the  working  of  the  service  similar  to  that  ob- 
taining on  the  railways.  The  manager  of  the  service  is  then 
constrained  to  take  care,  that  sufficient  towing  appliances  are 
always  at  hand  to  forward  all  vessels  that  may  present  them- 
selves, even  on  days  when  the  traffic  is  at  its  briskest,  and  this 
without  any  increase  of  the  fixed  rates.  The  state  of  things 
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now  often  recurring,  in  which,  in  the  case  of  many  vessels 
coming  at  once,  the  shipmasters  either  are  unable  to  obtain 
towage  facilities  or  have  to  pay  increased  prices  for  them,  will 
then  come  to  an  end.  The  service  will  then  be  arranged  on  a 
definite  plan,  and  the  course  of  the  canal  will  be  divided  into 
about  from  8 to  10  locomotive-ranges.  All  the  working  centres 
are  connected  with  each  other  by  telephone  or  telegraph,  so 
that  arrangements  can  always  be  made  to  have  a towing  loco- 
motve  ready  at  any  station  where  it  may  be  required.  By  this 
organisation  of  the  work  it  is  made  possible  to  estimate  before- 
hand, how  long  the  passage  through  a particular  stretch  or 
through  the  whole  canal  will  take,  and  the  senders  of  goods 
are  enabled  to  give  definite  times  for  their  delivery.  The  intro- 
duction of  the  electric  towage  monopoly  would  then  certainly 
have  the  result,  that  transport  consigments  would  fall  to  the 
water-ways  in  a much  greater  degree,  than  is  the  case  at  pre- 
sent. 

« It  may  without  hesitation  be  aslserted,  that  the  canal  from 
Bevergern  to  Hanover  would  adapt  itself  admirably  to  the  in- 
troduction of  electric  towage  ; whether  this  would  also  be  the 
case  with  the  Canal  from  Herne  to  the  Rhine  is,  in  view  of  the 
harbour  and  industrial  works  which  may  be  expected  to  spring 
up  along  its  whole  course,  in  the  meantime  doubtful.  Since 
the  conditions  on  the  Teltow  Canal  are  similar,  it  will  be  neces- 
sary to  wait  and  see,  what  success  may  be  attained  on  the  lat- 
ter, before  a definite  opinion  can  be  formed. 

« If  the  working  of  the  canals  were  reserved  to  the  State,  fur- 
ther important  advantages  would  ensue.  It  is  not  much  to 
assert,  that  the  canal  question  would  in  such  case  assume  quite 
another  complexion. 

« In  the  first  place,  the  canal  and  towage  dues  could  (as  in  the 
case  of  the  rail  and  transport  dues  on  the  railway)  be  collected 
at  the  same  time  — a simplification  which  would  be  agreable 
to  the  consigners.  Of  still  more  importance  to  the  latter  would 
be  the  circumstance,  that  they  would  obtain  fixed  rates  and 
fixed  times  of  delivery.  It  would  then  be  possible  to  bring  the 
freights  for  ship  and  railway  carriage  into  healthy  relation  to 
each  other,  and  to  enable  the  consigners  of  goods  by  rail  to 
share  in  the  advantage  of  the  cheapening  of  the  transport  on 
the  water-ways.  The  benefit  of  cheapened  transportation  would 
thus  accrue  in  greater  degree  to  the  whole  community.  The 
competition  between  the  railways  and  the  shipping  sendees, 
which  at  present  so  often  makes  itself  unpleasantly  felt,  would 
be  considerably  lessened.  Also  the  official  fusion  of  the  canal 
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and  railway  services  would  become  more  easy.  Finally  comes 
the  following  consideration  : — 

« By  means  of  a wise  policy  in  regard  to  railway  freights  the 
State  works  as  a regulator  of  the  general  economical  conditions 
of  life  ; if  it  also  has  the  working  of  the  waterways  in  its  hands, 
it  can  prevent  its  rate-policy  from  being  interfered  with  to  the 
general  disadvantage  of  national  economical  interests.  The  fu- 
ture must  shew,  whether  an  extension  of  the  sphere  of  working 
of  the  State  to  other  artificial  or  even  natural  waterways  is 
desirable.  » 


E.  Kottgen. 
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LE  HALAGE  ELECTRIQUE 


RAPPORT 

PAR 

M.  C.  KOTTGEN 

Ingenieur  en  Chef  a Berlin 


Au  Congres  de  Navigation  de  Paris,  en  1900,  l’auteur  deposa 
un  rapport,  dans  lequel  il  emettait  las  principes  a observer  dans 
l’etablissement  d’un  systeme  de  halage  electrique.  Ge  rapport 
conduisait  a cette  conclusion,  que  de  petites  locomotives  electri- 
ques  circulant  le  long  du  canal  sur  une  voie  construite  sur  le 
chemin  de  halage  constituent  la  meilleure  solution.  Une  voie 
d’essai  avait  aussi  ete  etablie,  dans  cet  ordre  d’idees,  au  canal  de 
Finow,  par  la  Societe  anonyme  Siemens  & Halske.  Au  Congr&s 
de  Navigation  de  Dusseldorf,  en  1902,  l’auteur,  en  collaboration 
avec  M.  Volkmann,  Regierungs-  und  Baurat,  etendit  son  rapport 
aux  innovations  qui,  dans  le  domaine  du  halage  electrique, 
avaient  ete  proposees  ou  realisees.  On  pouvait  deja  conclure  de 
ce  rapport  que  dans  la  plupart  des  cas,  on  tendait  a preconiser 
l’emploi  de  locomotives  roulant  sur  des  rails.  M.  l’ingenieur  en 
chef  Mollard  emit  aussi  le  meme  avis  dans  son  rapport  (Dus- 
seldorf 1902),  au  sujet  de  la  traction  electrique  sur  les  canaux 
du  Nord  de  la  France.  La  mission  incombe  de  nouveau  a l’au- 
teur  de  presenter,  au  Congres  de  Navigation  de  cette  annee,  un 
rapport  sur  la  question  du  halage  electrique.  On  peut  aujour- 
d’hui  pretendre  avec  certitude  que  la  locomotive  de  halage  cir 
culant  sur  rails  constitue  la  solution  reconnue  partout  comme 
etant  la  plus  avantageuse. 

De  serieux  efforts  ont  ete  accomplis  depuis  1902  dans  le  domai- 
ne du  halage  electrique,  aussi  bien  en  France  et  aux  Etats- 
Unis,  qu’en  Allemagne.  En  France,  des  installations  de  halage 
electrique  sont  en  exploitation  depuis  longtemps  deja  sur  les 
canaux  du  Nord,  aux  environs  de  Lille,  lesquelles  installations 
ont  ete  dans  l’intervalle  considerablement  ameliorees  et  deve- 
loppees.  Aux  Etats-Unis,  des  essais  relatifs  a un  nouveau  sys- 
teme ont  ete  effectuees  au  canal  Erie  ; et  en  Allemagne,  les 
efforts  de  la  Direction  technique  du  Canal  de  Teltow,  en  vue  de 
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la  creation  d’un  systeme  de  halage  monopolise,  ont  fait  faire 
un  pas  important  a la  question. 

Dans  le  nord  de  la  France,  an  Canal  de  l’Aire  et  de  la  Deule, 
une  installation  du  systeme  « Cheval  electrique  » de  Galliot- 
Denefle  est  en  exploitation  depuis  des  annees.  En  Belgique,  au 
canal  de  Charleroi  a Bruxelles,  une  installation  similaire  fut 
mise  en  exploitation,  au  moyen  de  tracteurs  electriques  analo- 
gues du  systeme  Leon  Gerard,  tracteurs  circulant  sur  le  chemin 
de  halage  sans  interposition  de  rails.  Toutefois,  on  dut  abandon- 
ner  cette  exploitation,  parce  qu’on  ne  pouvait  compter  sur  un 
revenu  convenable,  a cause  du  trafic  insuffisant.  Mais  M.  Leon 
Gerard  avait  deja  prevu  que,  sans  emploi  de  rails,  l’exploita- 
ti’on,  avec  le  temps,  n’aurait  pu  se  poursuivre,  et  en  consequence 
il  soutint  ce  principe  au  Congres  de  Dusseldorf,  en  1902.  Ulte- 
rieurement,  dans  un  memoire  de  forme  tres  litteraire,  paru 
dans  les  Glaser's  Annalen,  M.  Gerard  alia  meme  jusqu’a 
pretendre  irrealisable  l’application  speciale  du  systeme  de  la 
Societe  anonyme  Siemens  & Halske,  systeme  essaye  au  canal  de 
Finow,  et  dans  lequel,  la  charge  principale  etant  supportee  par 
un  rail  principal,  on  avait  prevu  la  circulation  eventuelle  des 
roues  auxiliaires  pen  chargees  directement  isur  le  chemin  de 
halage,  ceci  egalement  dans  le  but  de  laisser  ce  chemin  suffisam- 
ment  libre  pour  permettre  encore  le  passage  des  chevaux.  En 
re'alite,  le  systeme  de  la  Societe  anonyme  Siemens  & Halske  pre- 
voit  l’emploi  de  deux  rails,  car  il  etait  evident,  a 'priori , que  le 
passage  des  roues  sur  un  rail,  meme  de  faible  dimension,  est 
preferable  en  tout  cas  a la  circulation  directe  sur  le  sol.  Dans  cet 
ordre  d’idees,  sur  la  longueur  de  1,800  metres  de  la  voie  d’essai 
du  canal  de  Finow,  150  metres  seulement  furent  etablis  sans 
deuxieme  rail. 

Dans  l’intervalle,  la  Societe  de  halage  electrique  sur  les  canaux 
frangais  du  Nord,  a completement  abandonne  le  systeme  Gal- 
bot-Denefle  a trois  roues,  et  a pourvu  tout  son  reseau  de  voies  a 
deux  rails  et  de  locomotives  appropriees.  La  principale  raison 
de  l’abandon  des  tracteurs  sans  voie  ferree,  pour  les  locomotives 
sur  rails,  etait  que  le  chemin  de  halage,  aussi  bien  que  les 
tracteurs,  subissaient,  par  suite  de  la  marche  irreguliere,  de 
fortes  deteriorations  et  usures.  L’effort  a developper  etait  aussi 
notablement  superieur.  En  outre,  il  faut  encore  tenir  compte  de 
ce  que  la  direction  de  semblables  tracteurs  sans  rails,  halant  un 
convoi  qui  produit  une  reaction  oblique,  exige  une  attention 
tcute  speciale  de  la  part  du  conducteur,  tandis  que  pareille 
attention  n’est  pas  necessaire  avec  deis  locomotives  sur  rails. 
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Les  essais  effectues  aux  Etats-Unis  furent  conduits  par  la 
International  Towing  and  Power  Company , qui  appliqua  au 
canal  Erie  le  systeme  Wood,  sur  une  voie  d’epreuve  dont  la  lon- 
gueur atteignait  environ  1 1/2  mille  anglais.  Des  donnees  pre- 
cises sur  ces  essais  sont  fournies  dans  le  Electrical  World  and 
Engineer , 14  novembre  1903.  Les  figures  ci-annexees  n08  1-3 
expliquent  les  dispositions  adoptees. 

La  caracteristique  des  essais  americains  consiste  dans  les 
grandes  vitesses  de  marche,  atteignant  4 1/2  milles  anglais,  ou 
environ  7 1/2  kilometres  a l’heure,  et  consequemment  les  efforts 
de  traction  eleves  et  le  grand  travail  effectue  par  les  locomotives. 
Les  efforts  de  traction  atteignent,  en  vue  des  types  de  bateaux 
actuellement  a l’etude,  3,700  kg.,  et  la  puissance  utile  des  loco- 
motives jusqu’a  135  chevaux.  Ces  efforts  de  traction  et  ces  effets 
utiles  considerables  semblaient  conclure  en  faveur  du  systeme. 

En  realite,  il  n’est  pas  rat.ionnel  d’elever  a ce  point  les  vitesses 
de  circulation  dans  les  canaux.  Non  seulement  les  efforts  de 
traction  varient  proportionnellement  au  carre,  et  les  puissances 
a developper  par  les  locomotives  proportionnellement  au  cube 
de  la  vitesse,  mais  encore  les  remous  resultant  de  ces  grandes 
vitesses  endommagent  les  talus  et  le  plafond  du  canal. 

En  principe,  le  systeme  americain  « Wood  »,  est  egalement 
base  sur  l’emploi  d’une  locomotive,  mais  avec  un  rail  special. 
I/idee  qui  conduisit  a la  construction  de  ce  profil  de  rail  etait 
d utilise*  l’adherence  naturelle,  a laquelle  on  suppleait  artifi- 
ciellement  a l’aide  de  rouleaux  compresseurs  pour  ne  pas  devoir 
exagerer  le  poids  de  la  locomotive. 

Gomme  les  figures  1-3  le  montrent,  les  locomotives  prevues 
circulent,  pour  les  deux  sens  de  halage,  d un  meme  cot6  du  canal, 
sur  de  hauts  longerons  en  double  T,  rendus  solidaires  de  po- 
teaux  en  fer,  lesquels  sont  ancres  a l’aide  de  fondations  en 
beton  dans  le  talus  du  canal  ou  dans  le  chemin  de  halage. 

L’organisation  d’une  exploitation  reguliere  de  halage  dans  les 
deux  sens  a l’aide  de  locomotives  circulant  sur  la  meme  rive 
du  canal  pourrait  en  pratique  presenter  de  grandes  difficultes, 
car  le  croisement  de  deux  trains  de  bateaux  peut  tres  aisement 
produire  l’emmelement  des  cincenelles,  et  causer  des  avaries. 
Pour  que  le  service  du  halage  s’effectue  sans  accroc,  il  serait 
necessaire  d’installer,  de  chaque  cote  du  canal,  une  voie  pour 
les  locomotives. 

L’importance  de  la  voie,  dans  le  systeme  Wood,  eleve  les 
frais  d’installation  dans  une  tres  notable  mesure,  surtout  si  l’on 
doit  etablir  une  voie  de  chaque  cote  du  canal.  Il  faut  songer 
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que  le  systeme  Wood  exige  des  locomotives  aussi  lourdes  et 
aussi  cheres  que  tout  autre  systeme  base  sur  I’emploi  de  loco- 
motives, et  que  toute  Installation,  ainsi  que  la  station  primaire, 
restent  les  memes,  puisque  la  puissance  des  moteurs  des  loco- 
motives et  la  depense  d’energie  ne  varient  pas  d’un  systeme  a 
l’autre.  La  seule  difference  qui  subsiste  done,  consiste  dans  les 
frais  d ’installation  et  d’entretien  de  la  voie.  Deja,  pour  des  loco- 
motives de  halage  relativement  puissantes,  de  30  a 40  chevaux 
de  force,  une  voie  ferree  normale  revient,  completement  achevee 
et  y compris  les  aiguilles  et  autres  accessoires,  a environ  14,000 
marks  le  kilometre,  e’est-a-dire  28,000  marks  par  kilometre  cou- 
rant  de  canal.  La  construction  en  fer  du  systeme  Wood  revien- 
drait  notablement  plus  cher,  et  couterait  au  moins  50,000  marks 
de  plus,  quand  ehaque  rive  comporte  une  voie,  et  au  moins 
25,000  marks  de  plus,  quand  les  deux  voies  sont  etablies  d’un 
meme  cote  du  canal.  Les  frais  d’entretien  seraient  egalement 
plus  eleves  que  pour  une  voie  normale,  car  les  constructions  en 
fe~  doivent  etre  maintenues  continuellement  en  bon  etat. 

En  dehors  des  frais  d’installation  beaucoup  plus  considera- 
bles, ce  systeme  offre  encore  d’autres  desa  vantages.  La  circula- 
tion dans  le  sens  transversal  au  canal,  e’est-a-dire  la  circulation 
du  chemin  de  halage  au  bateau  et  vice-versa,  sera  rendue  beau- 
coup  plus  difficile  a cause  de  l’elevation  de  la  voie.  Sur  la  voie 
normale  d’un  chemin  de  fer  ordinaire,  les  « iowries  » pour  le 
transport  des  terres,  etc.,  peuvent  circuler  tels  que.  L’ouverture 
des  ponts  augmente  aussi  dans  le  systeme  Wood,  car  le  chemin 
de  halage  doit  rester  libre  a cote  de  la  voie.  II  faut  de  plus 
prendre  en  consideration  que  les  locomotives  americaines  exi- 
gent des  organes  speciaux,  par  exemple  lets  rouleaux  compres- 
seurs  a ressort  servant  a augmenter  l’adherence,  tandis  que  les 
locomotives  normales  ne  comportent  que  des  elements  long- 
temps  eprouves,  bien  connus  par  l’exploitation  des  chemins  de 
fer,  tels  que  des  essieux  normaux,  des  coussinets  et  des  boites  a 
graisse  normaux,  des  ressorts  normaux,  etc.  De  tout  ceci  resul- 
te  qu’il  est  plus  avantageux  d’employei  pour  le  halage  des 
locomotives  normales  sur  rails,  lesquelles  repondent  dans  leurs 
details  aux  conditions  de  ce  halage.  II  est  d’ailleurs  significatif 
que,  dans  le  concours  organise  en  1903  par  la  Direction  techni- 
que du  canal  de  Teltow,  concours  pour  l’obtention  de  projets 
concernant  l’organisation  du  halage  monopolise  sur  le  dit  canal, 
ne  furent  primes  que  des  projets  comportant  des  locomotives 
circulant  sur  une  voie  a deux  rails.  Le  premier  prix  fut  decerne 
a la  Societe  anonyme  Siemens  & Halske,  qui  presentait  le  type 
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de  locomotive  essaye  au  canal  de  Finow,  mais  complete  par  un 
dispositif  d’enroulement  et  de  relevement  de  la  cincenelle,  le- 
quel  dispositif  etait  actionne  a la  main.  Le  deuxieme  prix  fut 
decerne  a la  locomotive  « Feldmann  » (voir  le  rapport,  Dussel- 
dorf,  1902),  et  le  troisieme  prix  au  systeme  « Rudolf  »,  propriety 
de  la  Nordischen  Tauerei-Gesellschaft  m.  b.  H.  Ge  systeme  se 
rapproche  beaucoup  du  systeme  Wood,  en  ce  qu’il  prevoit  ega- 
lement  l’emploi  de  locomotives  dont  l’avancement  s’opere,  au 
rnoyen  de  rouleaux  compresseurs,  sur  une  voie  d’un  type  spe- 
cial. La  pression  exercee  est  proportionnelle  a l’effort  de  trac- 
tion. Des  experiences  ont  ete  faites  en  petit  au  moyen  de  ce 
systeme,  et  Ton  aura  probablement  reconnu  que  l’application 
en  etait  difficile,  car  on  a renonce  a l'exploitation  du  brevet  de 
la  Nordischen  Tauerei-Gesellschaft.  Au  meme  concours  fut  en- 
core faite  l’acquisition  de  deux  projets  de  locomotives,  Tun  de 
Vering  (voir  rapport,  Dusseldorf,  1902)  et  l’autre  de  Fellenberg, 
lesquels  projets  offraient  quelques  particularity  pratiques. 

La  Direction  du  canal  de  Teltow  n’arreta  pas  aussitot  le  choix 
d’un  des  systemes  primes,  mais  reconnut,  au  contraire,  la  neces- 
sity d’elucider  la  question  par  de  nouveaux  essais  pratiques  a 
effectuer  sur  le  canal  deja  acheve  en  partie.  Les  experiences  ne 
porterent  pas  seulement  sur  des  locomotives,  mais  encore  sur 
un  bateau  a helices,  mu  electriquement,  lequel  pouvait  a volon- 
te  emprunter  son  energie  a la  canalisation  superieure  ou  a des 
accumulateurs  qu’il  transportait  avec  lui.  Les  experiences  a 
l’aide  de  ce  bateau  electrique  furent  effectuees  pour  cette  raison 
que  le  canal  traverse  plusieurs  lacs  ou  l’exploitation  par  loco- 
motives ne  sera  pas  possible. 

Le  bateau  affecte  aux  essais,  sortant  des  ateliers  Siemens- 
Schuckert,  est  represente  dans  les  figures  4 et  5.  La  prise  de 
courant  s’effectua  a l’aide  de  deux  dispositifs  differents.  Le 
premier  est  une  application  du  systeme  Lombard-Gerin,  dans 
lequel  systeme  un  petit  chariot  de  contact,  actionne  par  un  mo- 
teur  a courant  alternatif,  synchronique  avec  le  moteur  action- 
r.ant  les  helices,  accompagne  ou  devance  le  bateau,  dispositif 
qui  avait  tout  d’abord  ete  prevu  pour  l’exploitation  d’omnibus 
sans  rails.  Le  second  dispositif  consiste  en  deux  tiges  de  contact 
d environ  10  metres  de  longueur,  qui  sont  appliquees  inferieu- 
rement  contre  les  fils  conducteurs  a l’aide  de  ressorts. 

Le  bateau  possedait  trois  helices,  dont  chacune  etait  actionnee 
par  un  moteur  special.  L’effet  utile  des  helices,  malgre  la  vitesse 
de  marche  reduite,  fut  relativement  try  satisfaisant,  bien  que 
tres  faible  au  point  de  vue  absolu,  comme  c’est  generalement  le 
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cas  pour  les  helices.  Get  amenagement  de  trois  helices  Tune  a 
cote  de  l’autre,  lesquelles  produisent  dans  l’eau  un  courant  de 
recul  relativement  large,  mais  peu  profond,  a reduit  deja  tres 
sensiblement  la  formation  des  vagues.  La  prise  de  courant  s’est 
effectuee  egalement  bien  avec  l’un  et  l’autre  dispositifs.  Malgr6 
tout,  cependant,  les  resultats  de  la  traction  electrique  par  le 
bateau  doivent  etre  consideres  comme  peu  satisfaisants,  car  le 
mauvais  rendement  des  helices  conduit  a une  depense  d’energie 
exageree.  Le  bateau  a helices  depense  au  moins  trois  fois  plus 
d’energie  que  la  locomotive  electrique.  De  plus,  le  mouvement 
des  eaux  et  la  formation  des  vagues,  necessairement  li6s  a la 
propulsion  par  helices,  subsistent  toujours,  ainsi  que  les  dete- 
riorations des  berges  et  du  plafond  qui  en  resultent. 

Les  experiences  a l’aide  de  la  locomotive  electrique  furent 
conduites  minutieusement  et  avec  beaucoup  de  soin.  Elies  ont 
fait  l’ob jet  d’un  rapport  tres  detaille,  redige  par  Fexperimenta- 
teur,  M.  Block,  Regierungsbaumeister,  et  publie  dans  les  Glaser's 
Annalen,  Berlin  1904,  nos  642  et  645. 

Le  trace  en  plan  de  la  ligne  d’essai  est  donne  dans  la  figure  6. 
Cette  ligne  avait  son  origine  au  lac  de  Griebnitz,  passait  Fun 
apres  l’autre  quatre  ponts  a courte  distance,  et  s’arretait  avant 
le  cinquieme  pont.  Son  developpement  n’atteignait  pas  tout  a 
fait  2 kilometres.  La  locomotive  projetee  et  executee  dans  les 
ateliers  Siemens-Schuckert,  a Berlin,  en  collaboration  avec  la 
Direction  du  canal  de  Teltow,  et  dont  la  construction  fut  diri- 
gee  par  MM.  Dr  Georg.  Meyer,  Oberingenieur,  et  Carl.  Mack, 
ingenieur,  est  representee  dans  les  figures  7 et  8.  Comme  ces 
figures  le  montrent,  la  locomotive,  dans  ses  dispositions  gene- 
rales,  differe  sensiblement  des  anciens  modeles  de  la  Societe 
anonyme  Siemens  & Halske,  modeles  decrits  dans  les  rapports 
Paris  1900  et  Dusseldorf  1902. 

Tout  d’abord,  sur  la  proposition  de  M.  Havestat,  Baurat, 
membre  du  Gomite  de  Direction  technique  du  canal  de  Teltow, 
la  locomotive  fut  construite  dissymetriquement  dans  le  sens  de 
marche,  cette  locomotive  ne  devant  plus  remplir  la  condition  de 
pouvoir  haler  dans  les  deux  directions.  Par  cette  construction 
dissymetrique,  qui  faisait  reposer  la  charge  principale  sur  le 
chassis  mobile  d’avant,  dont  les  deux  essieux  sont  action - 
nes  chacun  par  un  moteur,  il  fut  possible  d’augmenter  la  stabi- 
lite  de  la  locomotive  dans  des  proportions  remarquables.  On 
doit  en  outre  observer  que  la  locomotive  presente  egalement, 
dans  le  sens  transversal  a la  voie,  une  repartition  inegale  des 
charges,  d’apres  le  mode  de  construction  adopts  anterieurement 


par  la  Societe  anonyme  Siemens  & Halske,  de  sorte  que  le  rail  le 
plus  eloigne  du  canal  supporte  la  plus  grande  partie  de  la 
charge.  Cette  disposition  a egalement  pour  but  d’augmenter  la 
stability  de  la  locomotive,  eu  egard  aux  efforts  qui  s’exercent 
obliquement  aux  rails. 

L’augmentation  de  stability  de  la  locomotive,  dans  le  sens  de 
sa  marche,  etait  desiree  principalement  parce  que,  etant  don- 
nee  l’importance  des  mouvements  de  chargement  et  de  dechar- 
gement  au  canal  de  Teltow  qui  passe  tout  pres  de  Berlin,  on 
voulait  se  reserver  la  faculte  de  pouvoir  fixer  la  cincenelle  a 
une  grande  hauteur  au-dessus  du  plan  de  la  voie,  ainsi  qu’il  est 
necessaire  lorsque  des  bateaux  avec  constructions  fixes  au-des- 
sus du  pont  sont  amarres  a la  rive,  etc.  Les  figures  7 et  8 indi- 
quent  clairement  ce  relevement  de  la  cincenelle.  En  outre  de 
ce  dispositif  de  relevement,  la  locomotive  presente  encore  un 
autre  dispositif  permettant  l’enroulement  de  la  cincenelle,  le- 
quel  avait  deja  ete  applique  une  premiere  fois  par  M.  Leon 
Gerard  a ses  tracteurs  electriques  sans  voie  ferree,  au  canal  de 
Charleroi  a Bruxelles.  Ces  dispositifs  d’enroulement  et  de  rele- 
vement de  la  cincenelle  sont  actionnes,  dans  la  locomotive  du 
canal  de  Teltow,  par  de  petits  moteurs  electriques,  de  sorte  que 
le  conducteur  peut  toujours,  avec  la  promptitude  desiree,  modi- 
fier la  longueur  de  la  cincenelle  et  la  hauteur  de  son  point 
d’attache.  Ceci  est  necessaire  si  on  veut  realiser  la  condition  que 
jamais  la  cincenelle  ne  se  detende,  meme  pendant  les  manoeu- 
vres difficiles.  Le  mat  de  relevement  de  la  cincenelle  est  enfln 
etabli  de  maniere  a ce  que  le  point  d’attache  puisse  s’elever 
jusqu’a  3 m.  75  au-dessus  du  plan  superieur  des  rails. 

La  locomotive  a ete  munie  d’un  abri,  en  vue  de  proteger  le 
conducteur  contre  le  vent  et  la  pluie. 

Les  essais  effectues  avec  cette  locomotive  furent  tout  a fait 
satisfaisants.  La  figure  9 represente  un  convoi  de  halage  en 
pleine  marche,  et  la  figure  10  un  convoi  de  halage  au  moment 
ou  la  cincenelle  passe  au-dessus  d’un  bateau  place  contre  la  rive. 

Le  demarrage  s’effectua  regulierement,  sans  secousses,  et  pen- 
dant la  marche,  l’effort  de  traction  developpe  resta  constant.  On 
reconnut  que  la  stability  de  la  locomotive  etait  entierement  satis- 
faisante,  et  tout  aussi  assuree  en  effort  de  traction  maximum 
qu’en  position  superieure  du  point  d’attache  de  la  cincenelle. 

Gomme  de  l’effort  de  traction  resulte  un  certain  allegement 
du  chassis  mobile  d'avant,  si  la  machine  devait  verser,  il  se 
produirait  auparavant  un  patinement  des  roues  actionnees. 

En  presence  de  ces  resultats  favorables,  la  Direction  technique 
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du  canal  de  Teltow  chargea  les  ateliers  Siemens-Schuckert  de 
Installation  complete  du  halage  electrique  sur  tout  le  canal.  Le 
trace  en  plan  du  canal  de  Teltow  est  represente  sur  la  figure  11. 
Son  developpement  atteint  37  kilometres.  La  station  centrale 
electrique  sera  etablie  dans  le  voisinage  de  la  ville  de  Teltow. 
Cette  station  fournira  d’une  part  un  courant  continu  a la  tension 
de  600  volts  utilise  directement  pour  les  locomotives,  d’autre 
part  un  courant  alternatif  a la  tension  de  6,000  volts  qui  sera 
transforme,  dans  une  sous-station  pr£s  de  Brietz,  en  courant 
continu  dont  une  partie  sera  utilisee  pour  les  locomotives  et 
le  reste  pour  le  service  de  nombreux  etablissements  industriels, 
pour  les  operations  de  chargement  et  de  dechargement,  pour 
l’eclairage,  et  enfin  pour  la  manoeuvre  des  ecluses.  On  a prevu, 
pour  le  debut  de  V exploitation,  l’emploi  de  22  locomotives.  L’ins- 
tallation  sera  terminee  dans  le  courant  de  l’ete  de  1905,  et  mise 
en  exploitation  en  automne. 

Le  Gouvernement  prussien,  au  sujet  des  grands  canaux  dont 
il  avait  en  vue  la  construction,  avait  deja  entrepris  anterieure- 
ment  l’etude  du  halage  electrique,  et  il  avait  egalement  suivi 
avec  interet  les  experiences  effectuees  au  canal  de  Teltow. 

Les  ateliers  Siemens-Schuckert,  s’appuyant  sur  le  systeme 
applique  au  canal  de  Teltow,  soumirent  un  projet  pour  les  nou- 
veaux  canaux  du  Gouvernement  prussien.  Le  tableau  ci-dessous 
renferme  quelques  donnees  caracteristiques  sur  ce  projet,  don- 
nees  qui  ont  rapport  avant  tout  aux  frais  d’installation  et  d’ex- 
ploitation.  Il  faut  remarquer  que  les  canaux  prussiens  sont 
construits  pour  des  bateaux  jaugeant  normalement  600  tonnes, 
et  au  maximum  750  tonnes. 


SECTION 

TRAFIC  A L’ORIGINE 

TRAFIC  DEVELOPPE 

Trafic  total  annuel 
en  tonnes 

Frais  d’installation 
en  marks  par  kilometre 
courant  de  canal 

Frais  d’exploitation, 
y compris  l’inter^t  et 
l’amortissement  en 
pfennigs  par  tonne- 
kilometre. 

Trade  total  annuel 
en  tonnes 

Frais  d’installation 
en  marks  par  kilometre 
courant  de  canal 

Frais  d’exploitation 
y compris  l’interet  et 
l’amortissement  en 
pfennigs  par  tonne- 
kilometre. 

Rhein-Herne  (39  km)  . 

4,000,000 

73,000 

0.276 

10,000,000 

88,700 

0.169 

Herne -Bevergern 

(102  km)  . ... 

40,00,000 

66,200 

0.240 

10,000,000 

78,400 

0.144 

Be  vergern  - Hannovre 

(173  km) 

3,000,000 

60,200 

0.253 

6,000,000 

79,700 

0.195 

Sexploitation  electrique  ne  peut  atteindre  son  entier  develop- 
pement  que  si  elle  est  conduite  avec  unite.  En  outre  Timmobi- 
lisation  considerable  des  capitaux  exige  que  tous  les  bateaux 
qui  desservent  le  canal  aient  recours  a ce  moyen  de  halage  ; 
d’ou  resulte  qu’il  faut  conceder  a l’exploitant  du  halage  elec- 
trique le  monopole  du  halage.  Mais  en  pared  cas,  les  autorites 
doivent  exercer  leur  influence  sur  la  fixation  des  tarifs  de 
halage,  a moins  que  le  Gouvernement,  comme  proprietaire  du 
canal,  n’en  veuille  entreprendre  lui-meme  l’exploitation.  Le 
departement  de  Teltow  a serieusement  pris  en  vue  ces  consi- 
derations. Au  sujet  des  nouveaux  canaux  prussiens,  la  meme 
question  a egalement  ete  soulevee,  de  sorte  que  le  probleme 
de  la  monopolisation  du  halage  joue  actuellement  un  role  poli- 
tique important  dans  les  discussions  concernant  lesdits  canaux  ; 
car  si  la  fixation  des  tarifs  est  entre  les  mains  de  l’Etat,  il  lui 
est  possible  d’influer  sur  la  valeur  des  frais  de  transport  sur 
le  canal,  et  il  peut  ainsi,  eu  egard  par  exemple  au  trafic  des 
chemins  de  fer,  exercer  une  influence  sur  les  deplacements  com- 
merciaux  par  un  tarif  approprie. 

L’importance  attribute  au  monopole  de  halage,  concernant 
le  halage  electrique,  par  la  Commission  des  canaux  prussiens, 
institute  par  la  Ghambre  des  deputes,  apparait  dans  les  conclu- 
sions deposees  dans  le  rapport  de  ladite  commission,  rapport 
presente  par  M.  le  Dr  Zehnhoff,  depute.  Voici  ces  conclusions  : 

« Ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  se  rapportant  aux  frais 
d’exploitation  par  tonne-kilometre,  ces  frais  s’elevent,  pendant 
le  trafic  a l’origine,  a environ  1/4  pfennig,  tandis  qu’ils  se 
reduisent,  en  trafic  developpe,  entre  1/5  et  1/6  pf.  D’apres  ces 
chiffres,  on  voit  que  les  frais  du  halage  electrique  pendant  le 
trafic  a l’origine,  seraient  un  peu  superieurs  aux  frais  de  halage 
par  remorqueurs,  tandis  qu’ils  s’en  rapprocheraient  sensible- 
ment  par  le  developpement  du  trafic.  Les  frais  d’exploitation 
des  chemins  de  fer  sont  incontestablement  beaucoup  plus 
eleves.  » 

L’exploitation  electrique  du  canal  ne  presente  pas  seulement 
l’avantage  direct  d’une  diminution  des  frais  de  halage,  mais 
elle  offre  encore  d’autres  avantages  indirects  importants. 

En  premiere  ligne,  on  doit  considerer  que  la  suppression  des 
mouvements  des  eaux  et  des  vagues  resultant  de  la  propulsion 
par  helices,  preserve  les  talus  et  le  plafond  du  canal,  et  en  con- 
sequence, que  les  frais  courants  d’entretien  diminueront  sensi- 
blement.  Cette  circonstance  peut  entrer  en  ligne  de  compte  dans 
la  fixation  des  frais  generaux.  Il  ne  peut  y avoir  question  de 
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laisser  circuler  des  bateaux  a vapeur  dans  le  canal  a une  vitesse 
superieure  a 5 kilometres,  car  pareille  vitesse  produit  deja  des 
erosions  importantes,  provenant  de  l’attaque  des  talus  par  les 
vagues  du  sillage.  En  cas  de  halage  par  locomotives,  au  con- 
traire,  il  est  admissible  d’augmenter  la  vitesse  jusqu’a  plus  de 
6 kilometres  a l’heure,  ainsi  qu’d  a ete  prouve  au  canal  de 
Teltow,  lors  des  experiences  de  halage  effectuees  en  presence 
des  membres  de  la  commission  nommee  par  la  Ghambre  des 
deputes. 

L’existence  de  la  canalisation  electrique  d’un  bout  a l’autre 
du  canal,  permet  aussi  d’installer,  de  la  maniere  la  plus  simple, 
l’eclairage  indispensable  a une  eventuelle  exploitation  de  nuit, 
ou  a une  augmentation  des  heures  de  travail.  Au  canal  de  la 
Baltique,  on  a ete  oblige,  dans  pared  but,  de  creer  tout  expres 
une  installation  d’eclairage  tres  couteuse. 

Les  canalisations  electriques  permettent  en  outre  de  distribuer 
en  chaque  point  du  canal,  et  dans  un  rayon  de  5 a 10  kilometres, 
l’energie  electrique  sous  forme  de  force  ou  de  lumiere.  L’exis- 
tence de  cette  energie,  qui  peut  etre  utilisee  si  facilement,  est 
tres  pratique  pour  la  mise  en  action  des  nombreux  appareils  de 
chargement  et  de  dechargement,  des  grues,  etc.,  qui  sont  instal- 
ls le  long  du  canal.  Elle  favorise  aussi  l’installation  de  fabriques 
et  d’autres  etablissements  industriels. 

II  n’est  possible  d’etablir  le  halage  electrique,  lequel  exige 
toujours  un  capital  d’installation  important,  que  si  Fexploita- 
tion  est  monopolisee  ; c’est  ainsi  que  le  departement  de  Teltow 
detient  ce  monopole  pour  le  canal  de  Teltow.  Ge  monopole  etant 
institue,  il  en  resultera,  et  c’est  la  surtout  le  plus  grand  avan- 
tage  indirect,  une  regularity  d’exploitation  du  canal,  laquelle 
exploitation  acquerra  ainsi  une  certaine  analogie  avec  celle  des 
chemins  de  fer.  L’exploitant  est  en  ce  cas  tenu  de  veiller  a ce 
que,  en  chaque  moment,  on  dispose  de  moyens  de  halage  suffi- 
sants  pour  assurer,  meme  pendant  le  jour  d’importance  maxi- 
ma du  trafic,  la  marche  de  tous  les  bateaux,  et  ceci  aux  tarifs 
fixes.  Il  ne  pourra  done  plus  se  produire,  comme  c’est  encore 
frequemment  le  cas  aujourd’hui,  que,  pendant  un  fort  encom- 
brement,  les  bateliers  soient  prives  de  moyens  de  halage  ou  ne 
puissent  les  obtenir  qu’a  des  prix  surfaits.  L’exploitation  sera 
done  reglee  d’apres  un  horaire  fixe,  et  le  canal,  pour  le  service 
des  locomotives,  sera  divise  en  sections  d’environ  8 a 10  kilo- 
metres. Toutes  les  stations  seront  reliees  par  telephone  ou  par 
telegraphe,  de  fagon  que  l’on  puisse  toujours  veiller  a ce  que, 
en  chaque  endroit,  on  ait  a sa  disposition  les  locomotives  de 
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halage  necessaires.  On  arrivera  par  cette  exploitation  reguliere 
a pouvoir  etablir  d’avance  a quel  moment  la  traversee  d’une 
section  determinee  du  canal  ,ou  du  canal  tout  entier  peut  s’effec- 
tuer,  de  sorte  que  les  expediteurs  de  marchandises  pourront 
compter  sur  des  livraisons  a date  fixe.  La  monopolisation  du 
halage  aurait  egalement  cette  consequence  certaine  que  les  trans- 
ports par  eau  prendraient  une  extension  bien  plus  considerable. 

Assurement,  le  canal  de  Bevergern  a Hannovre  se  preterait 
parfaitement  a l’installation  du  halage  electrique.  On  ne  peut 
encore  decider  s’il  en  est  de  meme  pour  le  canal  de  Herne  au 
Rhin,  eu  egard  aux  ports  et  aux  etablissements  industriels,  dont 
on  escompte  la  creation  sur  tout  le  developpement  du  canal. 
Gomme  le  canal  de  Teltow  se  trouve  dans  les  memes  circons- 
tances,  il  faudra  attendre  les  resultats  obtenus,  avant  de  se  pro- 
noncer  definitivement. 

Si  les  canaux  etaient  exploites  par  l’Etat,  d’autres  serieux 
avantages  naitraient  encore.  On  n’exagere  pas  en  pretendant 
que  le  probleme  des  canaux  se  presenterait  sous  une  toute  autre 
face. 

Tout  d’abord  les  droits  de  navigation  et  les  frais.  de  halage 
(comme  dans  les  chemins  de  fer  le  droit  d’emprunt  de  la  voie 
et  les  frais  de  transport)  pourraient  etre  pergus  ensemble,  ce 
qui  constituerait  une  agreable  simplification  pour  les  iexpediteurs. 

II  serait  encore  plus  important  pour  eux  de  pouvoir  compter 
sur  des  chargements  fixes  et  des  dates  de  livraison  precises.  II 
deviendrait  peut-etre  possible,  par  la  suite,  de  rapprocher, 
moyennant  une  juste  proportion,  les  chargements  par  chemin 
de  fer  et  par  bateau,  et  de  faire  ainsi  profiter  les  expediteurs 
par  chemin  de  fer  de  la  modicite  des  frais  de  transport  par 
eau.  Le  bienfait  de  la  diminution  des  frais  de  transport  s’eten- 
drait  ainsi  a tous  dans  une  plus  large  mesure.  La  concurrence 
desagreable  qui  se  produit  si  souvent  entre  les  chemins  de  fer 
et  les  voies  d’eau  diminuerait  sensiblement,  et  les  installations 
servant  au  raccordement  des  canaux  et  des  voies  ferrees  seraient 
faites  plus  aisement  et  plus  completement.  Ajoutons  encore  ces 
quelques  mots  : L’Etat,  par  une  sage  politique  des  tarifs  de 
chemin  de  fer,  agit  comme  regulateur  de  la  vie  sociale.  S’il  dirige 
egalement  l’exploitation  des  voies  d’eau,  il  est  a meme  d’empe- 
cher  que  sa  politique  des  tarifs  ne  soit  contrariee.  au  detriment 
des  interets  sociaux  generaux.  L’avenir  doit  decider,  s’il  est 
recommandable  que  l’exploitation  par  l’Etat  soit  etendue  a 
d’autres  voies  d’eau  artificielles  et  meme  naturelles. 


C.  Kottgen. 
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Almost  the  only  system,  which  still  merits  condideration  for 
the  transport  of  weights  on  Inland  Waterways,  is  the  mechan- 
ical shiptrain,  the  different  varieties  of  which  are  constantly 
becoming  more  numerous  and  being  improved.  The  cause 
of  this  great  diversity  is,  that  the  nature  of  the  waterway,  and 
the  conditions  of  the  traffic  in  the  various  cases,  play  so  consi- 
derable a part  in  the  question,  that  a solution  of  the  problem 
on  the  basis  of  any  one  most  economical  kind  of  ship-train 
becomes  impossible. 

In  general  the  different  kinds  of  mechanical  ship-trains  may 
be  divided  into  two  principal  classes,  according  as  the  tow- 
ing-appliance  finds  its  point  of  support  on  shore  — either  direct- 
ly or  by  the  help  of  rails,  chains,  ropes,  etc.  — or  on  the  water 
itself.  The  first  of  these  classes  entails  a larger  initial  out- 
lay, but  admits  of  a better  utilization  of  the  source  of  towing- 
power,  while  in  the  second  class  the  reverse  is  the  case,  so 
that  the  former  will  find  its  justification  only  in  cases  in  which 
a large  volume  of  traffic  has  to  -be  dealt  with. 

The  nature  of  the  waterway  itself  restricts  the  choice  of  the 
means  of  towage  in  various  directions.  For  lakes  of  conside- 
rable size  and  depth  towage  from  the  bank  is  impracticable. 
Also  towage  by  means  of  a fixed  chain  or  rope  will  not  be  suit- 
able, since  in  a waterway  of  such  large  section  the  power 
required  for  towing  is  a relatively  insignificant  quantity,  and 
in  case  of  strong  wind  demands  of  too  considerable  extent  are 
made  on  the  mobility  of  the  towing  medium.  The  free-moving 
tugboat  here  finds  suitable  application  as  a towing  machine, 
though  exceptions  to  this  may  occur  in  the  case  of  the  shal- 
lower lakes  and  where  exceptional  demands  are  made  on  the 


— 2 — 


towing  power,  as  for  instance  in  the  forwarding  of  rafts,  on 
which,  moreover,  the  wind  cannot  act  so  disadvantageously. 

On  rivers,  also,  towage  from  the  bank  will  not  in  all  cases 
be  of  advantage,  since  the  towing-path  must  lie  as  near  the 
working  channel  as  possible,  and  is  therefore  in  a high  degree 
liable  to  damage  from  floods.  For  the  employment  of  towing 
engines  on  the  towing-path,  the  surface  of  the  latter  must  be 
kept  in  first  rate  condition,  and,  in  view  of  frequent  damages 
caused  by  floods,  its  maintenance  would  entail  too  great  an 
expense  and  a too  frequent  stoppage  of  work.  On  the  other  hand 
chain  and  rope  towage,  belonging  to  the  first  of  the  divisions 
of  mechanical  ship-towmg  appliances  above  referred  to,  here 
have  a field  of  action,  which  is  the  more  suitable  the  shallower 
the  water  and  the  stronger  the  current  in  the  channel,  because 
both  these  circumstances  are  associated  with  more  than  pro- 
portionate reductions  in  the  working  efficiency  of  the  free- 
moving  tugboat.  On  river  reaches  with  slight  fall  and  large 
section  this  disadvantage  plays  a less  important  part,  and  the 
other  advantages  of  the  second  division  of  mechanical  ship- 
towing  appliances  come  more  into  view,  so  that  in  such  cases 
free-moving  tugboats  have  taken  complete  possession  of  the 
field.  The  canalized  reaches  of  rivers  are  for  the  greater  part 
of  the  year  under  the  same  conditions  as  the  ones  last  named. 

In  principle,  every  kind  of  mechanical  ship-towing  appliance 
may  be  used  on  canals.  Experience  hitherto  obtained,  has 
shewn,  that,  in  regard  to  the  first  division,  the  pull  applied 
from  the  towing-path  by  means  of  engines  forced  to  run  in 
fixed  paths,  and  in  regard  to  the  second,  the  free-moving  tug- 
boats having  their  source  of  power  on  board,  have  given  the 
best  results,  while  the  other  kinds,  even  when  they  shew  the 
same  degree  of  working  efficiency,  are  attended  with  special 
disadvantages  in  working,  which  render  their  employment 
less  desirable. 

For  the  examination  of  the  question,  as  to  which  kind  of 
mechanical  ship-train  is,  in  an  economical  point  of  view,  the 
best  for  a canal,  the  measurements  of  the  latter  must  be  known. 
A canal  may,  then,  here  be  assumed  of  100  km.  in  length  and 
having  the  same  section  as  the  Dortmund-Ems  Canal,  which 
has  a breadth  of  bed  of  18  m.,  a surface  breadth  of  30  m.  and 
an  under-water  sectional  area  of  58.5  square  metres.  The  stand- 
ard canal-barges  have  a draught  of  water  of  1.75  m.  and  a 
cargo-carrying  capacity  of  667  tons,  and  they  travel  at  a speed 
of  4 knots  an  hour.  On  the  average  the  yearly  traffic  is  dealt 
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with  during  270  working  days,  and  is  so  distributed,  that  on 
a third  of  the  number  of  days  half  the  average  daily  traffic 
takes  place,  on  the  second  third  the  average  quantity,  and  on 
the  remaining  third  once  and  a half  the  average  quantity. 
Since  it  is  further  desirable  for  every  method  of  working,  that 
with  a minimum  of  towage  power  per  unit  of  cargo  forward- 
ed the  load  to  be  moved  at  once  be  as  large  as  possible,  so  that 
wages  may  be  kept  down  and  the  to  wing-machine  may  draw 
more  efficiently  from  the  source  of  power,  the  assumption  is 
made  that  two  barges  are  in  all  cases  towed  at  once. 

The  costs  of  the  two  systems  of  working  may  now  be  ascer- 
tained, i.  e.  of  that  of  the  electric  towage  on  the  one  hand,  and 
of  that  with  tug-boats  on  the  other.  In  regard  to  work  with 
boats  driven  by  suction  gas,  which  may  also  merit  considera- 
tion. I am  not  in  possession  of  a sufficient  quantity  of  exact 
data  to  be  able  to  make  a comparison. 

The  costs  of  the  electric  shore-towage  for  various  volumes  of 
traffic  are  as  follows  : — 

a)  The  carrying  capacity  of  a barge  being  taken  at  667  tons 
and  20  % being  assumed  for  voyages  in  the  unloaded  condition, 
the  number  of  barge  voyages,  which  can  be  made  in  the  270 
working  days  will,  for  a yearly  volume  of  traffic  of  2 millions 
of  tons  carried  over  the  whole  distance  of  100  km.,  be  equal 

x (1  + 0.2)  or  in  round  numbers  3,600.  Since  a 


to 


667 


voyage  made  at  a speed  of  4 knots  an  hour  and  on  the  average 
occupying  10  hours  of  each  day,  requires  2 1/2  days  for  its 

accomplishment,  there  will  on  the  busiest  days  be  1.5  x 

x 2.5  = 50  barges,  or  25  towing-trains  to  forward.  At  the 
speed  given  a towing-train  of  this  kind  requires  a towing  power 
of  1000  kg.,  i.  e.  a towing  engine;  of  1000  kg.  average,  or  1200  kg. 
maximum  towing  power.  If  20  % be  allowed  for  exceptional 
cases  and  added  as  a margin  to  the  number  of  towing  trains 
that  may  have  to  be  forwarded  simultaneously,  the  number 
of  towing  engines  required  may  be  taken  at  (1  + 0.2)  25  = 30. 
The  regular  staff  required  for  work  outside  consists  of  25 
engine  drivers,  12  section  overseers,  and  12  fitters  and  wiremen. 
For  the  locomotives,  rails  and  cables  have  to  be  laid  on  the  tow- 
ing-paths at  both  sides  of  the  canal,  as  well  as  the  requisite 
sheds  and  workshops.  The  total  cost  of  this  plant  per  kilometer 
of  the  length  of  the  canal,  amounts  to  from  50,000  to  60,000  M., 
or  on  the  average  to  55,000  Marks.  The  towing  power  per  ton- 
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kilometre  is  557  x • >(U)q  = 0.208  metre-kilogrammes  per  hour, 

or  0.208  x 9.81  = 2.04  Watt-hours,  measured  at  the  tow- 
ing-hook.  If  the  efficiency  of  the  whole  arrangement  be  taken 
at  0.43,  as  given  by  the  experiments  hitherto  made,  the  amount 
of  current  required  works  out  at  1 km.  for  4.7  Watt-hours.  For 


the  total  power  of  200  millions  of  ton-kilometres  940,000  kw. 
per  hour  are  accordingly  required.  If  for  this  case  and  for  the 


following  calculations,  the  general  working  expenses  be  left 
out  of  account,  as  not  affecting  the  comparison,  the  cost  of 
towage  for  the  year’s  working  is  as  follows  : — 


1.  Consumption  of  current,  940.000  Kw. -hours 

M. 

HP.  per 
ton,  kg. 

at  0.18  M.  each 

169.200 

0.0846 

2.  Wages  for  25  engine-drivers  at  1,200M.  each 
» » 1 2 section  overseers  at  1,1 00  M » 

Wages  for  12  fitters  and  wiremen  atl  ,300  M.» 

30,000 

13,200 

15,600 

58,800 

0.0294 

3.  Maintenance  of  the  rails,  &c.,  200  km.,  at 

300 M.  per  km., 60,000 

Maintenance  of  the  locomotives,  30  km. 

at  250  M.  each 7,500 

67,500  0.0338 

4.  Interest,  amortisation,  and  depreciation 
of  the  plant.  — For  the  rails,  leads,  and 
subsidiary  plant  6 °/0  of  the  capital  outlay, 

i.  e.  0.06  x 100  x 55,000  " 330,000 

For  the  locomotives,  on  account  of  their 
greater  wear  and  tear,  8 %>  i.  e.  for  a cost 
per  locomotive  of  12.000  M...  0.08  X 30 

X 12.000  28.800 

358,800  0.1794 

In  all.  . . 654,300  0.3272 


b)  For  a yearly  volume  of  traffic  of  4 million  tons  the  con- 
sumption of  current  increases  again  by  940,00  kw.  hours. 
25  more  locomotives  become  necessary,  which  entail  an  increase 
of  the  regular  staff  in  the  shape  of  25  engine-drivers  and  6 fit- 
ters. The  cost  is  then  as  follows  : — 


1.  Consumption  of  current,  1,800,000  kw.- 

hours  at  0.18  M.  each 

2.  Wages  for  50  engine-drivers  at  1 ,200  M.each 

» » 12section-overseersat  1,000M.  » 

» » 18  fitters,  &c.  at  1,300  M.  » 

3.  Maintenance  of  the  rails,  &c.,  as  above.  . 

» » locomotives,...  55  at 

250  M.  each 

4.  Interest,  &c. 

For  the  rails,  &c.,  as  above  

For  the  locomotives  0,08  X 55  X 12,000. 


60,000 

13.200 

23,400 


60,000 

13,750 


330,000 

52,800 


M. 

338,400 

96,600 

73,750 

382,800 

891,550 


Pf-tkm 

0,0846 

0,0242 

0,0184 

0,0957 

0,2229 


In  all.  . 


o 


c)  For  a yearly  volume  of  traffic  of  6 million  tons  the  con- 
sumption of  current  rises  again  by  940,000  kw. -hours,  for 
which  again  25  more  locomotives,  together  with  the  additional 
staff  as  above  given,  have  to  be  reckoned  with. 

The  cost  accordingly  becomes  : — 

h.  p. 

per 

ton 

M.  kg. 


1.  Consumption  of  current  2,820,000  kw.- 

hours  at  0.18  M.  each 

2.  Wages  for  75  engine-drivers  at  1.200  M. 

each 90,000 

Wages  for  12  section-overseers  at  1,100M. 

each 13,200 

Wages  for  24  fitters,  &c.  at  1,300  M.  each  31,200 


3.  Maintenance  of  the  rails,  as  above  . . . 60,000 

» » locomotives  : 80  at  250 

M.  each 20,000 


4.  Interest,  &c. 

For  the  rails,  &c.  as  above 330,000 

For  the  locomotives  0.08  x 80  x 12,000  M.  76,800 


507,600  0,0846 


134,400  0,0224 


80,000  0,0133 


406,800  0,0678 


In  all.  . . 


1,128,800  0,1881 


d)  For  a yearly  traffic  of  8 million  tons,  there  is  a proportion- 
al increase  in  the  cost,  estimated  as  follows. 


1.  Current  expenses,  3,760,000  Kw. -hours 

at  0.18  M 

2.  Salaries  of  100  engine-drivers  at  1,200  M. 

each 

Salaries  of  12  section  ® verseers  at  1,100  M. 

each 

Salaries  of  30  fitters,  &c.,  at  a 1,300  M.  . 

3.  Maintenance  of  the  rails,  as  above.  . . . 

Maintenance  of  the  locomotives  : 105  at 

250  M.  each 

4.  Interest,  &c.  : 

For  the  rails  &c.,  as  above 

For  the  locomotives  :0.08  X 105  X 12,000  . 


120,000 

13,200 

39.000 

60.000 

26,250 

330,000 

100,800 


M. 

676,800 


172,200 


86,250 


430,800 


Per  ton.  kg 
in 

pfennings 

0.0846 

0.0215 

0.0108 

0.0539 


In  all.  . 


1,366,050 


0.1708 
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For  work  with  free-moving  tug-steamers  the  costs  may  be 
reckoned  as  follows  : — The  assumptions  made  as  to  the  traffic, 
are  the  same  as  those  given  for  position  a.  A to  wing-train  of 
2,667  tons  carrying  — capacity  requires  a towing  power  of 
1,000  kg.  for  a speed  of  4 km.  per  hour,  i.  e.  for  1,000  tkm. 
208  mkg.  hours,  or  2.8  H.P. hours  at  the  towing  hook.  If  then  the 
proportion  borne  by  the  actual  pulling-power  to  the  indicated 
horse  power  be  0.2,  14  I.  H.  P.  per  hour  will  be  necessary,  so 
that  the  engine  of  the  tug-boat  will,  in  ordinary  work,  have  to 

indicate  14.4  x j = about  70  H.  P.  It  will  then  be 

desirable  to  employ  tugs  with  engines  of  90  H.  P.  maximum, 
which  may  be  obtained  for  „5Q, 000.  marks, 

e)  With  a yearly  traffic  of  2 million  tons  over  the  whole  dis- 
tance 25  to  wing-trains  will,  according  to  the  shewing  of  posi- 
tion a,  have  to  be  forwarded.  For  this  25  tug -steamers  with 
their  crews  are  necessary,  in  addition  to  5 steamers  which  must 
be  kept  for  reserve  purposes  and  for  affording  help  in  special 
cases.  For  repair  and  maintenance  work  a shipyard  is  neces- 
sary, which,  if  fitted  out  in  a not  too  elaborate  style,  may  cost 
about  200,000  marks.  The  whole  towage  thus  accomplished, 
of  200  million  ton-kilometres  will,  according  to  the  above  data, 
require  2,800,000  H.  P. -hours/the  cost  of  which  for  steam  and 


for  lubricating  oil  amounts  to  3 Pf. 
works  out  as  follows  : - 

per  I.  H.  P. 

The  cost  then 

M. 

Pf.  - tkm. 

1 . Consumption  of  steam  and  oil  2,800,000 
I.  H.  P. -hours  at  0.03  M.  each  .... 

84,000 

0.0420 

2.  Wages  for  25  mates  at  1,500  M.  each  . . 

y>  v>  25  engineers  at  1,300  M.  each  . 

» » 50  boatmen  at  1,000  M.  . . . 

37.500 

32.500 
50,000 

120,000 

0,0600 

3.  Maintenance  of  the  steamers,  4 % of  their 
value  when  new  = 0.04  x 30  x 50,000  . 

60,000 

0,0300 

4.  Interest,  amortisation,  and  depreciation, 
taken  at  6 °/„  for  the  shipyard  and  8 % 
for  the  steamers,  on  the  original  values, 

- [0.08  X 30]  X 50,000  

and  0.06  x 200,000  

120,000 

12,000 

132,000 

0,0660 

In  all  . . . 

396,000 

0,1980 

f)  For  a yearly  traffic  of  4 million  tons,  25  more  tug-steamers 
with  full  crews  are  required,  in  order  to  accomplish  the  addi- 
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tional  2,800,000  I.  H.  P. -hours  of  work 
cost  is  as  follows  : — 

thereby  required 

. The 

M. 

Pf.-tkm 

1.  Consumption  of  steam  and  oil  5,600,000 

— 

— 

I.  H.  P.  hours  at  0.03  M.  each  . . . 

168,000 

0,0420 

2.  Wages  for  50  mates  at  1,500  M.  each  . 

75,000 

» » 50  engineers  1,300  M.  each.  . 

65,000 

» » 100  boatmen  1000  M.  each  . . 

100,000 

°40  000 

0,0600 

3.  Maintenance,  &c.. 

0.04  x 55  x 50.000 

110,000 

0,0275 

4.  Interest,  amortisation,  &c., 

0.08  x 55  x 50,000 220,000 

0.06  x 200,000  12,000 

232.000  0.0580 


In  all 

750,000 

0,1875 

g)  For  a yearly  traffic  of  6 million  tons  the  costs  for  25  more 
steamers  with  their  crews,  and  for  maintenance,  interest,  &c., 

must  gain  be  added,  i.  e.  for  position  1 = 

84,000  M. 

, for  2 

= 120,000  M.,  for  3 - 50,000 

M.,  and  for  4 

= 100,000 

M.,  so 

that  the  amounts  now  are  : — 

M. 

Pf.-tkm. 

1 . Consumption  of  steam  and  oil,  &c. 

168,000  + 84,000 

2527000 

0.0420 

2.  Wages,  &c 

240,000  + 120,000 

360,000 

0.0600 

3.  Maintenance,  &c 

110,000  + 50,000 

160,000 

0.0267 

4.  Interest,  amortisation,  &c.  . . 

232r000  + 100,000 

332,000 

0.0553 

In  all.  . . 

1,104,000 

0.1840 

h)  For  a yearly  traffic  of  8 

million  tons,  there  will 

be  the 

same  increase  in  the  cost : — 

M. 

Pf.tkm. 

1 . Consumption  of  steam  and  oil,&c. 

252,000  + 84,000 

3364)00 

0.0420 

2.  Wages,  &c 

360,000  + 120,000 

480,000 

0.0600 

3.  Maintenance,  &c 

160,000  + 50,000 

210,000 

0.0263 

4.  Interest,  amortisation,  &c.  . . 

332,000  + 100,000 

432,000 

0.0540 

In  all.  . . 

1 ,458,000 

0.1823 

If  the  costs  of  the  two  kinds  of  mechanical  ship-trains  be 
compared,  it  will  at  once  be  apparent,  how  much  greater  is  the 
outlay  for  wages  in  the  towage  by  means  of  tugboats,  than  in 
that  by  locomotives.  The  attempt  may  be  made  to  ascertain, 
whether  these  figures  cannot  be  reduced  by  means  of  arrange- 
ments by  which  the  same  amount  of  traffic  can  be  dealt  with  by 
fewer  men.  Considering  that  a tug  steamer  of  considerable 
power  still  requires  a crew  of  the  same  number  of  men,  a 
saving  may  be  achieved  by  an  increase  in  the  cargo  carried  by 
a single  towing-train  and  therewith  in  the  power  of  the  tug. 
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In  order  to  prevent  the  towage  resistance  per  tkm.  from  being 
increased,  and  thereby  the  saving  from  being  neutralized,  the 
section  of  canal  must  be  proportionately  increased.  The 
calculation  of  the  towage  resistance  in  connection  with  various 
sections  of  canal  (as  9 have  satisfied  myself  by  comparisons 
with  the  weltknown  experiments  of  de  Mas  with  the  « Flute 
Jeanne »,  and  with  the  experiments  conducted  on  the  Dortmund- 
Ems  Canal)  can,  with  ease  and  sufficient  correctness,  be  made 


Representation  of  the  differences  of  speed  in  cm.  expressed  in  terms  of  the 
increase  of  speed  ^ in  form  of  percentages  of  v0  . The  thicker  lines 

vo 

represent  the  proportions  borne  by  the  below-water  sections  of  ship  and  subsi- 
dence ot  water  to  the  diminished  water-section  remaining,  for  subsidences  rang- 
ing up  to  50  % of  the  whole.  These  are  themselves  given  in  the  form  of 
percentages,  and  extend  to  various  sections  of  canal  and  ship,  as  follows  : — 

A Standard  barge  with  667  tons  of  cargo  and  1 m.  75  depth  of  immersion  in 
the  standard  canal  section  of  58.5  sq.  m.  area  below  the  water-line. 

A,  Steamer  of  7 sq.  m.  area  of  immersed  section,  as  above  described. 

B Standard  barge  with  800  tons  of  cargo  and  2 m.  depth  of  immersion  in  a 
canal  section  that  is  deepened  by  0.5  m.  and  has  an  area  of  67.0  sq.  m. 

B,  Steamer  of  7 sq.  m.  area  of  immersed  section,  as  above  described. 
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from  the  data  given  in  the  5th  Communication  of  the  I Division 
of  the  last  Congress,  if  only  it  be  known  how  much  the  vessel 
will  sink  down  while  moving  through  the  water.  This  may  be 
readily  determined  by  the  help  of  Fig.  1.  Here  are  given  the 
speed-differences  for  the  various  speeds,  and  the  increases  of 
speed,  in  the  form  of  percentages.  If  in  this  drawing  the  lines 
be  entered,  which,  for  given  sections  of  ship  and  canal,  repre- 
sent the  proportions  borne  by  the  sectional  areas  of  these  and 
of  the  subsidence  of  the  water  to  the  remaining  water-section 
in  the  form  of  percentages,  it  will  be  possible,  from  the  points 
of  intersection  of  these  lines  with  those  before  alluded  to,  at 
once  to  read  off  the  amounts  of  subsidence  for  given  speeds.  For 
the  canal-section  here  taken  as  a basis  and  a standard  barge 
with  667  tons  of  cargo,  as  also  for  a section  increased  in  depth 
by  0.5  m.  and  a barge  with  800  tons  of  cargo,  and  further  for  a 
steamer  of  7 sq.  m.  maximum  immersed  section  in  both  canal 
sections,  lines  are  drawn  giving  the  respective  conditions  for 
subsidence  up  to  0.5  of  a metre.  The  power  required  at  the 
to  wing-hook  for  the  to  wing-train  of  2 ba!rges  each  carrying  800 
tons  of  cargo,  is  found  to  be  1,100  kilogrammes. 

The  costs  of  a service  of  tug-boats  in  a canal  of  larger  section 
are  as  follows  : — 


j)  For  a yearly  traffic  of  2 million  tons  and  the  cargo  capacity 
of  800  tons  per  barge,  there  will,  on  the  assumptions  made 


above,  be  (1  + 0.2) 


2,000,000  1 5 X 2,5 


400 


X 


’70 


in  round  numbers, 


42  barges,  or  21  towing-trains  to  forward  on  each  of  the  busiest 
days.  A towing-train  for  2,800  tons  cargo  requires  1,100  kg.  tow- 
ing power  for  a speed  of  4 km.  per  hour.  For  1,000  tkm.  it 
requires  191  mkg. -hours,  or  in  round  numbers  2.55  H.P. -hours, 
at  the  towing-hook.  For  this  5 times  as  much  indicated  horse 
power,  or  in  round  numbers  12.8  I.  H.  P.  is  required,  so  that 

the  engine  of  the  tug-boat  must  in  general  have  12.8  x 4 x 


= 82  I.  H.  P.  It  will  be  desirable  to  provide  the  tug  with  engi- 
nes of  105  maximum  horse  power.  The  cost  of  such  a tug  may 
be  set  down  at  56,000  marks.  Of  these  tug-boats  21  are  required, 
to  which  4 must  be  added  for  reserve  and  special  purposes, 
making  25  in  all.  The  total  towage  performance  of  200  million 
ton-kilometres  requires  2,560,000  I.  H.  P. -hours.  For  the  deep- 
ening of  the  canal-section  8.5  cbm.  of  earth  per  metre,  or  in  all 
850,000  cbm,  must  be  excavated,  which  under  average  condi- 
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tions  would  cost  1.0  M-cbm.,  provided  the  increase  of  depth 
were  made  during  the  construction  of  the  canal.  In  the  case  of 
the  larger  engineering  structures  the  original  section  may  be 
assumed  to  remain  unaltered,  since  vessels  will  be  able  to  pass 
them  at  a reduced  rate  of  speed.  For  the  alteration  of  the  small 
structures  an  increase  of  cost  of  150,000  M.  may  be  assumed. 
Since  this  deepening  does  not  entail  any  increase  in  the  cost  of 
maintenance,  and  its  duration  is  the  same  as  that,  of  the  rest 
of  the  canal,  only  the  interest,  amounting  to  3 1/2  %,  or  to  0.035 
(850,000+150,000)  = 35,000  M.,  need  be  reckoned  as  the  regular 
cost  due  to  it.  According  to  the  particulars  given  above,  the 
costs  are  to  be  reckoned  as  follows  : — 

M.  Pf.-tkm. 


1.  Consumption  of  sleam  and  oil  2,560,000 

I.  H.  P.  - hours  at  0.03  M.  each.  . . . 76,800  0.0384 

2.  Wages  for  21  mates,  at  1,500  M.  each  . . 31,500 

» 21  engineers,  at  1,300  M.  each  . 27,300 

» 42  boatmen 42,000 

— 100,800  0.0504 

3.  Maintenance  of  the  steamers  4 °/0  of  the  pre- 

sent worth  0.04  x 25  x 56,000  ....  56,000  0.0280 

4.  Interest,  amortisation,  and  depreciation, 

amounting  to  3 1/2  % for  the  deepening, 

6 °/0  for  the  shipyard,  and  8 % of  the 
cost  of  construction  of  the  steamers  : 

0.08  x 25  x 56,000 112,000 

0.06  x 200,000  12,000 

0.035  x 100,000  35,000 

159,000  0.0795 

In  all.  . . 392,600  0.1963 


k)  For  a yearly  traffic  of  4 million  tons  21  more  tug-steamers 
are  required  to  perform  the  2,560,000  I.  H.  P. -hours  of  additional 
work.  For  each  further  addition  of  2 million  tons  to  the  traffic, 
the  extra  costs  are,  for  position  1 = 76,800  M.,  for  2,  — 100,800 
M.,  for  3 = 45,920  M.,  and  for  4 = 91,844)  M. 

The  costs  then  are  as  follows  : • — 


1.  Consumption  of  steam  and  oil,  &c. 

76,800 

+ 

76,800 

M. 

153.600 

Pf.-tkm. 

0.0384 

2.  Wages,  &c 

100,800 

+ 

100,800 

201,600 

0.0504 

3.  Maintenance,  &c 

56,000 

+ 

45,920 

101,920 

0.0255 

4.  Interest,  amortisation,  &c.  . . . 

159,000 

+ 

91 ,840 

250,840 

0.0627 

707.960 

0.1770 
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l)  In  like  manner  for  a yearly  traffic  of  6 million  torts  the 
costs  are  : — 


M. 

Pf.-tkm. 

1.  Consumption  of  steam  and  oil,  &c. 

153,600  + 

76,800 

•230,400 

0.0384 

2.  Wages,  &c 

201,600  + 

100.800 

302,400 

0.0504 

3.  Maintenance,  &c 

101,920  + 

45,920 

147,840 

0.0246 

4.  Interest,  amortisation,  &c.  . . . 

250,840  + 

91,840 

342,680 

0.0572 

1,023,320 

0.1706 

m)  For  a yearly  traffic  of  8 

million  ton 

s : • — 

M. 

r.r-tkm. 

I.  Consumption  of  steam  and  oil,&c. 

230,400  4- 

76.800 

307,200 

0.0384 

2.  Wages,  &c 

302,400  + 

100,800 

403,200 

0.0504 

3.  Maintenance,  &c 

147,840  -f 

45,920 

193,760 

0.0242 

4.  Interest,  amortisation,  &c.  . . . 

342,680  + 

91,840 

434,520 

0.0543 

In  all.  . . 

1. ‘338.680 

0.1673 

Diagram  showing  the  nett  cost  of  towage  in  Pf.  per  tkm.  of  cargo  carried. 
A Electric  towage  (from  the  towing  path)  with  standard  canal-section  and 
barges  of  667  tons  cargo  capacity. 

B Tug-steamer  service  as  above  described. 

C Tug-steamer  service  with  canal-section  deepened  by  0.5  m.  and  barges  ot 
800  tons  cargo  capacity,  in  relation  to  the  amount  of  the  traffic  per  kilometre 
expressed  in  millions  of  tons. 
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In  Fig.  2 a graphic  representation  is  given  of  the  results  of 
this  investigation.  From  this  it  is  apparent,  that,  with  the 
conditions  assumed,  the  electric  towage  service  is,  for  a volume 
of  traffic  of  about  5.5  million  tons,  to  be  preferred  to  that  with 
tug-boats,  but  that  on  the  other  hand  an  increase  of  the  cross 
section  of  the  caftal  and  a towage  service  with  powerful  tugs 
becomes  justified  as  soon  as  the  volume  of  traffic  amounts  to 
about  2 millions.  In  the  case  of  canals  of  smaller  dimensions 
than  those  assumed,  the  application  of  electric  towage  will  na- 
turally become  worth  while  for  a smaller  volume  of  traffic, 
and  this  the  sooner,  the  smaller  the  load  to  be  forwarded  by  a 
single  train.  A deepening  of  existing  canals  will,  in  most 
cases,  be  feasible  only  at  a cost  that  is  relatively  very  consider- 
able, so  that  it  will  seldom  become  worthy  of  consideration. 
In  regard  to  an  increase  in  the  depth  of  canals  to  be  newly  con- 
structed, the  circumstance  has  further  to  be  considered,  that  in 
addition  to  the  reduction  in  the  cost  of  towage  a similar  reduc- 
tion will  ensue  in  the  charges  for  freight,  on  account  of  the 
greater  carrying  capacity  of  the  barges. 

Ferdinand  Thiele. 
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Pour  l’expedition  de  fardeaux  par  les  voies  navigables  iiiterieures, 
on  prend  actuellement  presque  exclusivement  en  consideration  la 
traction  mecanique  des  navires,  dont  les  divers  systemes  vont  toujours 
en  augmentant  et  en  s’ameliorant.  Cette  grande  diversity  provient  de 
ce  que  la  nature  et  la  condition  du  trade  jouent  un  si  grand  role  dans 
chacun  de  ces  cas  particuliers,  qu’ils  ne  permettent  pas  une  solution 
generale  de  la  question,  d’apres  le  meilleur  mode  de  traction  au  point 
de  vue  pratique. 

En  general,  on  peut  diviser  les  different s modes  de  traction  meca- 
nique des  navires  en  deux  especes  principals,  suivant  que  la  machine 
de  traction  prend  son  point  d’appui  sur  le  sol,  soit  directement,  soit 
au  moyen  de  rails,  de  chaines,  de  cables,  etc.,  ou  quelle  le  trouve 
dans  i’eau  elle-meme.  La  premiere  espece  exige  de  plus  grands  frais 
d’etablissement,  mais  garantit  une  meilleure  utilisation  de  la  source 
d’energie  pour  le  service  de  traction,  tandis  que  la  seconde,  avec  des 
frais  d’etablissement  moindres,  ne  permet  qu’une  plus  faible  utilisa- 
tion de  la  source  d’energie ; e’est  pourquoi  l’emploi  d’un  des  modes  de 
la  premiere  espece  ne  se  justifie  que  s’il  s’agit  de  faire  face  aux 
besoins  d’un  trade  considerable. 

La  nature  de  la  voie  navigable  amene  mainte  restriction  dans  le 
clioix  du  mode  de  traction.  Pour  les  lacs  dune  certaine  grandeur  et 
d’une  certaine  profondeur,  la  traction  de  la  rive  n’est  pas  admissible ; 
meme  le  touage  au  moyen  de  cables  ou  de  chaines  n’est  pas  pratique, 
parce  que,  avec  une  grande  section  mouillee,  la  force  de  traction 
exigee  est  relativement  peu  considerable  et  que,  par  un  fort  vent,  it 
faudrait  exiger  du  toueur  de  trop  grandes  qualites  nautiques.  Ici, 
le  toueur  naviguant  librement  est  tout  indique  comme  machine  de 
traction.  II  peut  se  rencontrer  des  exceptions  pour  les  lacs  peu  pro- 
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fonds,  et  surtout  dans  les  cas  ou  un  plus  grand  effort  de  traction  est 
necessaire,  comme  pour  les  trains  de  bois,  sur  lesquels  le  vent  n’agit 
pas  aussi  defavorablement. 

Meme  sur  les  fleuves,  la  traction  de  la  rive,  de  toute  facon,  ne  sera 
pas  opportune,  vu  que  le  chemin  de  halage  doit  se  trouver  le  plus  pres 
possible  du  clienal  et,  en  consequence,  est  expose,  a un  haut  degre,  a 
des  degradations  par  les  liautes  eaux.  Losqu’on  emploie«des  machines 
de  traction  sur  le  chemin  de  halage,  il  taut  que  la  surface  de  celui-ci 
soit  particulierement  en  bon  etat,  de  sorte  que  son  entretien,  a la  suite 
de  frequentes  deteriorations  par  les  liautes  eaux,  occasionnerait  de 
fortes  depenses  et  de  frequents  arrets  du  trafic.  Par  contre,  les 
toueurs  a cable  et  a chaine  de  la  premiere  espece  de  traction  meca- 
nique,  sont  d’un  emploi  d’autant  plus  avantageux,  que  la  profondeur 
de  1’eau  est  moindre  et  que  le  courant  est  plus  fort  dans  le  clienal, 
parce  que  ces  deux  circonstances  diminuent  d’autant  la  force  de  pro- 
pulsion des  toueurs  libres.  Dans  les  parties  du  fleuve  de  faible 
pente  et  de  grande  profondeur,  ce  desavantage  a moins  d’importance 
et,  en  revanche,  les  avantages  de  la  seconde  espece  de  traction  meca- 
nique  se  font  plus  librement  sentir,  de  sorte  qu’ici,  les  toueurs  libres 
out  partout  conserve  le  terrain.  Les  sections  de  fleuve  canalisees, 
offrent,  durant  la  plus  grande  partie  de  1’annee,  les  proprietes  des  par- 
ties de  fleuve  susmentionnees. 

Sur  les  canaux,  chacun  des  modes  de  traction  mecaniques  peut 
etre  employe  en  principe ; mais,  d’apres  les  experiences  faites 
jusqu’a  present,  il  semble  resulter  que  Ton  obtient  les  meilleurs 
services  — entre  ceux  de  la  premiere  espece  — de  celui  ou  la  traction 
se  fait  du  chemin  de  halage,  au  moyen  de  machines  a guidonnage, 
et  entre  ceux  de  la  seconde  espece,  les  toueurs  libres,  don't  le  service 
d’energie  est  a bord  ; tandis  que  les  autres  modes,  meme  a services 
egaux,  offrent  des  inconvenients  particuliers,  qui  les  font  paraitre 
moins  opportuns. 

Pour  resoudre  la  question  de  savoir  quel  mode  de  traction  meca- 
nique  sur  un  canal  est  le  meilleur,  au  point  de  vue  economique,  il 
faut  connaitre  les  dimensions  dudit  canal.  Nous  supposerons  done 
qu’il  s’agit  d’un  canal  de  100  kilometres  de  longueur,  ayant  le  profil 
du  canal  de  Dortmund  a 1’Ems,  lequel  offre  une  largeur  de  18  metres 
au  plafond  et  de  30  metres  au  niveau  de  1’eau,  et  un  profil  d’eau  de 
58  m.  c.  5.  Les  bateaux  de  canal  normaux  ont  un  tirant  d’eau  de 
1 m.  75  et  une  capacite  de  667  tonnes,  et  naviguent  avec  une  rapidite 
de  4 kilometres  a l’heure.  Le  trafic  peut  se  repartir,  en  moyenne,  sur 
270  jours  d’activite  et  se  partager  de  telle  sorte  que,  durant  un  tiers 
des  jours,  la  duree  de  l’exploitation  est  egale  a la  moitie  du  jour 
d’exploitation  moyen;  durant  un  autre  tiers,  elle  est  egale  au  jour 
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moyen,  et  durant  le  troisieme  jour,  elle  equivaut  a un  jour  moyen  et 
demi . 

Cornme  il  est  opportun,  pour  tout  genre  d’exploitation,  tout  en 
diminuant  autant  que  possible  la  quantite  de  force  de  traction  neces- 
saire  pour  une  unite  de  charge,  que  la  charge  a transporter  en  une 
fois  soit  aussi  forte  que  possible,  pour  epargner  les  salaires  et  rendre 
possible  une  meilleure  utilisation  des  sources  de  force,  il  faut 
compter  que  deux  bateaux  doivent  tou jours  etre  reunis  pour  former 
un  seul  train  de  touage. 

Il  s’agit  maintenant  de  calculer  les  frais  des  deux  genres  d’exploi- 
tation, d’abord,  la  traction  electrique,  au  moyen  de  cables  de  halage, 
ensuite,  des  toueurs  a vapeur.  Quant  a l’exploitation  au  moyen  de 
Sauggesbooten,  qui  pourraient  aussi  entrer  en  ligne  de  compte,  je 
n’ai  pas  pu  reunir  assez  de  renseignements  pour  etablir  une  compa- 
raison. 

Les  frais  de  la  traction  electrique  au  moyen  de  cables,  sont  les 
Suivants,  selon  le  plus  ou  le  moins  d’importance  du  trafic  : 

a)  Pour  un  trafic  annuel  de  2 millions  de  tonnes,  sur  toute 
l’etendue  des  100  kilometres,  on  peut  compter  qu’avec  des  bateaux 
d’une  capacite  de  667  tonnes,  en  ajoutant  20  % pour  les  voyages  a 


vide, 


on  trouve,  en  chiffres  ronds,  qu’il  faut  effectuer 


2,000,000 

667 


(1  + 0.2)  = 3,600  voyages  de  bateau  durant  les  270  jours  d’exploi- 
tation. Comme  un  voyage,  a raison  d’une  vitesse  de  4 kilometres  a 
l’heure  et  d’une  journee  de  travail  moyenne  de  dix  heures,  exige  deux 
jours  et  demi  de  trajet,  il  faudra,  durant  les  plus  longs  jours 


d ’exploitation, expedier  1.5  X 


3,600 

270 


X 2.5  = 50  bateaux  ou  25  trains 


de  touage.  Un  tel  train  exige,  pour  la  vitesse  donnee,  une  force  de 
traction  de  1,000  kilogrammes;  ainsi,  il  faut  avoir  des  machines 
ayant  une  force  de  traction  d’environ  1,000  kilogrammes,  au  maxi- 
mum de  1,200  kilogrammes.  Elies  doivent  etre,  — si  l’on  ajoute  20  °/0 
pour  les  cas  extraordinaires  et  pour  la  reserve,  au  chiffre  des  trains 
qu’il  s’agit  d’expedier  a la  fois,  — au  nombre  de  (1  -f-  0.2)  25  = 30. 
Comme  personnel  permanent  pour  le  service  exterieur,  il  faut  25  con- 
ducteurs  de  locomotives,  12  surveillants  de  voies,  12  serruriers  et 
surveillants  des  transmissions.  Pour  les  locomotives,  il  faut  etablir, 
des  deux  cotes  du  canal,  les  voies  et  les  conduites  d’eau  du  courant 
necessaire,  ainsi  que  les  hangars  et  les  ateliers  indispensables.  Les 
frais  totaux  de  ces  constructions  sont  de  50,000  a 60,000  marcs  pour 
un  kilometre  de  canal,  soit  de  55,000  marcs  en  moyenne.  Le  travail 

de  traction  par  tonne  kilometrique  est  de  X = 0.208  kilo- 

66/  X 3,600 
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grammetres-heures  ou  0.208  X 0.81  = 2.04  wattlieures,  mesurees 
au  crochet.  Si  Ton  evalue  a 0.43  le  degre  d’efiet  produit  par  tout 
l’appareil,  alors  le  courant  necessaire  pour  une  tonne  kilometrique  est 
de  4.7  wattlieures,  soit,  pour  la  traction  totale  de  200  millions  de 
tonnes  kilometriques,  940,000  kilo  wattlieures.  Laissant  de  cote  ici  et 
dans  les  calculs  ulterieurs,  les  frais  generaux  d’exploitation,  comme 
n’etant  pas  necessaires  pour  la  comparaison,  nons  comptons,  comme 
suit,  les  frais  de  traction  pour  une  annee  d’exploitation  : 


1.  Depense  de  courant  de  940.000  kilowatt- 

lieures  a 0.18  marcs 

2.  Salaire  de  25  conducteurs  de  locomotives 

a 1 .200  marcs 30,000 

Salaire  de  12  surveillants  des  voies  a 

1.100  marcs 13,200 

Salaire  de  12  serruriers  et  surveillants  des 
transmissions  a 13  marcs 15,600 

3.  Entretien  de  la  voie,  a raison  de  300  marcs 

les  200  kilometres 60,000 

Entretien  des  30  locomotives  a raison  de 

250  marcs  piece 7,500 

4.  Interets  et  amortissement  des  installations  : 

Les  voies,  les  conduites  et  les  constructions 

accessoires  demandent  6 % du  capital 
d’etablissement,  soit  0.06  x 100  X 55,000  330,000 

Les  locomotives  demandent  8 % par  suite 
de  la  plus  grande  usure,  soit,  etant  donne 
le  prix  de  12,000  marcs  piece  : 0.08  X 30 
x 12,000  28,800 

Total.  . . 


Marcs 


169.200 


Parton.kil, 

en 

pfennings 

0.0846 


58,800  0.0294 


67,500  0.0338 


358,800  0.1794 


654,300  0.3272 


b)  Pour  un  trafic  annuel  de  4 millions  de  tonnes,  on  fait  usage 
d’un  supplement  de  courant  de  940,000  kilowattheures  ; 25  locomo- 
tives en  plus  sont  necessaires  et  elles  necessitent  un  renfort  de  per- 
sonnel de  25  conducteurs  et  de  6 serruriers.  En  consequence,  les 
frais  sont  les  suivants  : 


1.  Depense  de  courant  : 1,800,000  kilowatt- 

heures  a 0,18  M 

2.  Salaire  de  50  conducteurs  de  locomotives 

a 1,200  M 60,000 

Salaire  de  12  surveillants  des  voies  a 1,100M  13,200 

Salaire  de  18  serruriers  et  surveillants  des 
transmissions,  k 1,300  M 23,400 


3.  Entretien  des  voies,  comme  ci-dessus  . . 60,000 

Entretien  des  locomotives,  55  k 250  M . . 13,750 


4.  Interets,  etc.  : 

Des  voies,  etc.,  comme  ci-dessus  ....  330,000 

Des  locomotives  : 0,08  x 55  x 12,000.  . 52,800 


Par  ton.  kil. 
en 

Marcs  , pfennings 


338,400  0,0846 


96,600  0,0242 

73,750  0,0184 

382,800  0,0957 

891,550  0,2229 


Total.  . 
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c)  Pour  un  trafic  annuel  de  six  millions  de  tonnes,  la  depense  de 
courant  s’eleve  de  nouveau  de  940,000  kilowattheures,  ce  qui  neces- 
site  une  nouvelle  augmentation  de  25  locomotives,  ainsi  que  du  per- 
sonnel. Eli  consequence,  les  frais  sont  les  suivants  : 

. kilom. 
en 

Marcs  pfennings 


1.  Depense  de  courant  : 2,820,000  kilowatt- 

heures a 0.18  M 

2.  Salaire  de  75  conducteurs  de  locomotives 

a 1,200  M 90,000 

Salaire  de  12  surveillants  des  voies  a 

1,100  M 13,200 

Salaire  de  24  serruriers,  etc.,  a 1,300  M.  . 31,200 

3.  Entretien  des  voies  comme  ci-dessus  . . 60.000 

Entretien  des  locomotives  : 80  pieces 

a 250  M 20.000 


4.  Interets,  etc.  : 

Des  voies,  comme  ci-dessus 330,000 

Des  locomotives  : 0,08  x 80  x 12,000  . . 76.800 


507,600  0.0846 

134,400  0,0224 

80,000  0.0133 

406,800  0.0678 


Total. 


1,128,800  0,1881 


d)  Pour  un  trafic  annuel  de  8 millions  de  tonnes,  se  manifeste 
une  augmentation  equivalente  des  frais,  qui  sont  evaluees  comme 


suit  : 


1.  Depense  de  courant  : 3,760,000  kilowatt- 

heures a 0.18  M 

2.  Salaire  de  100  conducteurs  de  locomotives 

a 1,200  M 

Salaire  de  12  surveillants  de  la  voie  a 

1,100  M 

Salaire  de  30  serruriers,  etc.,  a 1,300  M . 

3.  Entretien  des  voies  comme  ci-dessus  . . . 
Entretien  des  locomotives  : 105  pieces  a 

250  M 

4.  Interet,  etc.  : 

Des  voies  comme  ci-dessus 

Des  locomotives  : 0.08  X 105  X 12,000  . . 


Total.  . . 


Bar  ton.  kil. 
en 

Marcs  pfennings 

676.800  0.0846 

120,000 

13,200 

39.000 

172,200  0.0215 

60.000 

26,250 

86,250  0.0108 

330,000 

108,800 

430.800  0.0539 

1,366,050  0.1708 


Pour  l’exploitation  au  moyen  de  toueurs  a vapeur  fibres,  les  frais 
se  calculent  comme  suit.  Les  hypotheses  concernant  le  trafic  sont  les 
merries  que  celles  qui  ont  ete  admises  pour  a.  Un  train  de  touage  de 
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2 X 667  tonnes  de  chargement  demande  une  traction  de  1,000  kilog. 
pour  une  vitesse  de  4 kilom.,  par  consequent,  pour  1,000  tonnes 
kilom.,  208  kilogrammetres-heures,  ou  2.8  chevaux-heures  au 
crochet.  Etant  donne  le  rapport  de  0.20  entre  la  veritable  traction 
operee  et  les  forces  en  chevaux  indiquees,  il  faut  done  14  chevaux- 
heures  indiques,  de  sorte  que  la  machine  du  toueur  a ordinairement, 

dans  le  evlindre  une  force  de  14  X 4 X — w 70  chevaux. 

1,000 

C'est  pourquoi,  on  emploie  des  toueurs  avec  des  machines  fournissant 
au  maximum  une  force  de  90  chevaux,  que  Ton  peut  se  procurer 
pour  50,000  marcs. 

e)  Pour  un  trafic  annuel  de  2 millions  de  tonnes,  sur  toute 
letendue,  d’apres  les  donnees  en  a,  il  faut  haler  journellement 
25  trains  de  touage,  cela  exige  25  toueurs  a vapeur,  avec  l’equipage, 
ainsi  que  5 vapeurs  pour  la  reserve  et  pour  les  cas  ou  un  renfort  serait 
necessaire.  Pour  la  reparation  et  l’entretien  du  materiel,  il  est  neces- 
saire d’etablir  un  cliantier  qui,  modestement  installe,  coutera  toutau 
plus 200,000  marcs.  L’ensemble  de  l’effort detraction  de200  millions  de 
tonnes  kilometriques  demande,  d’apres  les  indications  precitees, 
2,800,000  chevaux-heures,  dont  les  frais  pour  vapeur  et  graissage 
comportent  3 pf . par  cheval-heure.  En  consequence,  les  frais  doivent 
etre  calcules  comme  suit : 


Mai’cs 

Pax  ton.  kil. 
en  pfennings 

1.  Depens e de  vapeur  et  d’huile  pour  2 mil- 
lions 800.000  chevaux-heures  & 0.03  M. 

84,000 

0.0420 

2.  Salaire  de  25  timoniers  a 1,500  M.  . . . 

Salaire  de  25  machinistes  a 1,300  M.  . . 

Salaire  de  50  bateliers  a 1,000  M.  . . . 

37.500 

32.500 
50,000 

120,000 

0,0600 

3.  Entretien  des  vapeurs,  4 % de  la  valeur 
d’achat  0.04  x 30  x 50,000  

60,000 

0,0300 

4.  Interets,  amortissement  de  6 7»  pour  le 

chantier,  soit  0,06  x *200,000  ....  12,000 

et  de  8 " „ sur  la  valeur  d’achat  des 

vapeurs  : 0.08  x 30  x 50,000  ....  120,000 

132,000  0,0660 

Ensemble  . . . 396,000  0,1980 

/’)  Pour  un  trafic  annuel  de  4 millions  de  tonnes,  il  faut  25  toueurs 
a vapeur  de  plus  avec  leur  equipage  complet  pour  fournir  les 
2,800,000  chevaux-heures  indiques  supplementaires  exiges.  Les  frais 
sont  les  suivants  : 
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Marcs 

Par  ton.  kil. 
en  pfennings 

Depense de  vapeur  ei  d’huile : 5,600,000  che- 

vaux-lieures  a 0.03  M 

Salaire  de  50  timoniers  a 1 ,500  M.  . . . 

75,000 

168,000 

0,0420 

Salaire  de  50  machinistes  a 1 ,300  M . . . 

65.000 

Salaire  de  100  bateliers  a 1,000  M.  . . . 

100,000 

240,000 

0,0600 

Entretien  des  vapeurs  : 

0.04  x 30  x 50,000 

Interets,  amortissement,  etc. 

110,000 

0,0275 

des  vapeurs  : 0.08  x 55  X 50,000  . . . 

220,000 

du  chantier  : 0.06  X 200,000 

12,000 

232.000 

0.0580 

Ensemble  . 

750,000 

0,1875 

g)  Pour  un  trafic  annuel  de  6 millions  de  tonnes,  il  faut  de  nou- 
veau aj outer  les  frais  de  25  vapeurs  avec  l’entretien  de  leur  equipage, 
les  interets,  etc.,  c’est-a-dire,  ajouter  a 1,  84,000  marcs;  a 2, 
120,000  marcs;  a 3,  50,000  marcs;  a 4,  100,000  marcs;  de  sorte  que 
les  frais  sont  de  : 

Par  ton.  kil. 
en 


Marcs 

pfennings 

1.  Depense  de  vapeur  et  d’huile,  etc. 

168,000  + 84,000 

252,000 

0.0420 

2.  Salaire,  etc 

240,000  + 120,000 

360,000 

0.0600 

3.  Entretien,  etc 

110.000  + 50,000 

160,000 

0.0267 

4.  Interets,  amortissement,  etc.  . . 

232,000  + 100,000 

332,000 

0.0553 

Total.  . . 

1,104.000 

0.1840 

h)  Pour  un  trafic  annuel  de 

8 millions  de  tonnes,  se  produit  la 

meme  augmentation  de  frais,  qui 

s’elevent  a : 

Par  ton.  kil. 

Marcs 

en 

pfennings 

1 , Depense  de  vapeur  et  d’huile,  etc. 

252,000  + 84,000 

336,000 

0.0420 

2.  Salaires,  etc 

360,000  + 120,000 

480,000 

0.0600 

3.  Entretien,  etc 

160,000  + 50,000 

210,000 

0.0263 

4.  Interets,  amortissement,  etc.  . . 

332,000  + 100,000 

432,000 

0.0540 

Total.  . . 

1 ,458,000 

0.1823 

En  comparant  les  frais  des  deux  especes  de  traction  des 

navires, 

on  s’apercoit  tout  de  suite  combien  les  depenses  en  salaires  sont  plus 
grandes  avec  l’exploitation  au  moyen  de  toueurs,  en  regard  de  celles 
qu'exige  l’emploi  des  locomotives.  II  reste  a recherclier  si  l’on  ne 
peut  restreindre  ces  depenses,  en  prenant  des  dispositions  speciales, 
par  suite  desquelles  on  emploierait  moins  d’hommes  pour  le  meme 
chiffre  de  transport.  Or,  comme  un  toueur  a vapeur  reclame  le  meme 
equipage  pour  des  differences  de  forces  assez  considerables,  on  ne 
peut  arriver  a faire  des  economies  qu’en  augmentant  la  charge  des 
trains  de  touage  et  en  suite  de  cela,  la  capacite  de  traction  du 
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toueur.  Pour  eviter  que  la  resistance  du  train  par  tonne  kilometrique 
n’augmente,et  par  la  l’economie  ne  soit  pas  realisee,  on  doit  augmenter 
en  consequence  le  profit  du  canal.  Le  calcul  de  la  resistance  du  train 
dans  des  canaux  de  divers  profils,  comme  je  m’en  suis  convaincu,  en 
comparant  les  experiences  bien  connues  de  De  Mas  avec  la  Flute 
Jeanne  a celles  qui  out  ete  faites  sur  le  canal  de  Dortmund,  a Ems, 
peut  etre  facilement  et  exactement  efiectue  d’apres  le  plan  expose 
dans  la  cinquieme  communication  de  la  lre  section  du  precedent 
Congees,  pourvu  que  l’on  connaisse  le  tirant  d’eau  du  bateau  qui 
navigue  • ce  qui  peut  rapidement  etre  determine  avec  l’aide  de  la 
figure  1.  La  se  trouve  representee  la  difference  des  hauteurs  de 


Fi£  1. 

% 50 


Representation  des  differences  des  hauteurs  de  vitesse  en  centimetres,  etablie 

d’apres  l’accroissement  de  vitesse  — ~ 1,1  en  pour  cent  de  v„.  Les  lignes  les  plus 

tortes  donnentles  rapports  du  proffl  d’eau  du  navire  et  de  son  enfoncement  avec 
le  proffl  d’eau  restante  aux  differents  enfoncements  jusqu’a  50  centimetres,  egale- 
ment  en  pour  cent,  et  pour  differents  profils  de  canal  et  de  bateau,  soit : 

A)  Bateau  normal  avec  667  tonnes  de  charge  et  1.75  de  tirant  d’eau  dans  un 
canal  normal  d’un  proffl  d’eau  de  58.5  m.  c. 

A Vapeur  de  7 m.  c.  de  proffl  plonge.  le  reste  comme  le  precedent ; 

B)  Bateau  normal  avec  800  tonnes  ae  charg-e  et  2 metres  de  tirant  dans  un  proffl 
de  canal  de  67  m.  c.  approfondi  de  0.5  m ; 

B,  Vapeur  de  7 m.  c.  de  proffl  plonge,  le  reste  comme  le  precedent. 
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vitesse  pour  chacune  des  vitesses  en  particulier  et  l’elevation  de 
celles-ci  a l’echelle  de  cent.  Si  i’on  reporte  sur  ce  dessin  les  lignes 
qui,  pour  des  profits  determines  de  navire  et  de  canal,  indiquent,  a 
l’echelle  de  cent,  le  rapport  de  la  surface  du  navire  et  de  son  tirant 
d’eau  avec  la  profondeur  d’eau  restante,  on  peut  lire  immediatement, 
au  point  d’intersection  de  ces  lignes  avec  celles  prementionnees  pour 
des  vitesses  determinees,  le  cliifFre  du  tirant  d’eau.  Pour  le  profit  de 
canal  qui  sert  de  base  a ce  travail  et  pour  un  bateau  normal  charge 
de  667  tonnes,  comme  pour  un  profit  enfonce  de  0.5  metres  et  un 
bateau  charge  de  800  tonnes,  et  en  outre,  pour  un  vapeur  d’un  profil 
d’eau  maximum  de  79  metres  dans  les  deux  profils,  les  lignes  de  rap- 
port sont  calculees  jusqu’a  50  centimetres  d’enfoncement.  La  force 
necessaire  pour  un  train  de  touage  de  deux  barques  de  800  tonnes  de 
chargement  est  calculee  a 1,100  kilos  au  crochet. 

Les  frais  d’exploitation  au  moyen  de  bateaux  de  touage  dans  un 
profil  elargi  sont  les  suivants  : 


j)  Pour  un  trafic  annuel  de  2 millions  de  tonnes  et  une  capacite  de 
800  tonnes  par  bateau,  il  est  necessaire,  d’apres  les  calculs  etablis 
plus  liaut,  d’expedier,  aux  jours  du  trafic  le  plus  intense,  (1  + 0.2) 

— = 42  barques  en  cliifFre  rond,  ou  21  trains 


2,000,000  1.5  X2 


800 


270 


de  touage.  Un  train  de  touage  avec  2 X 800  tonnes  de  chargement 
demande  une  force  de  traction  de  1,100  kilos  pour  une  vitesse  de 
4 kilometres  a l’heure,  done  191  kilogrammetres-heures  ou,  en 
cliifFre  rond,  2.55  chevaux-heures  au  crochet. 

Pour  des  chevaux  indiques,  il  en  faut  5 fois  plus,  soit,  en  cliifFre 
rond,  12.8  chevaux-heures  indiques.  C’est  pourquoi  la  machine 

9 X 800 

du  toueur  doit  habituellement  fournir  12.8  X 4 X ~ ^ qqq  ~ — 


82  chevaux  indiques ; en  consequence  il  sera  opportun  de  munir  les 
toueurs  de  machines  de  105  chevaux  maximum.  Le  prix  du  toueur 
doit  etrecompte  a 56,000  marks.  Il  en  faudrait  21,  plus  4 pour  la  reserve 
et  les  cas  exceptionnels ; en  tout  25.  La  traction  totale  des  200  mil- 
lions de  tonnes  kilometriques  exige  2,560,000  chevaux-heures  indi- 
ques. Pour  l’approfondissement  du  profil  du  canal,  il  faut,  a raison  de 
8.5  metres  cubes  par  metre,  enlever  850,000  metres  cubes,  ce  qui 
coutera,  en  moyenne,  un  marc  le  metre  cube,  si  rapprofondissement 
se  fait  aussitot  apres  l’etablissement  du  canal.  La,  ou  il  y a de  grands 
travaux  dart,  il  faut  conserver  le  profil  primitif,  vu  qu’on  pourra 
passer  ces  endroits  avec  une  moindre  vitesse ; pour  les  changements 
a introduire  dans  les  constructions  moindres,  il  faut  compter  une 
depense  supplementaire  de  150,000  marcs.  Comme  cet  approfondisse- 
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nient  ne  necessite  aucune  augmentation  des  frais  d’entretien  du 
canal,  et  a la  meme  duree  que  celle  du  canal,  on  ne  doit  aj outer  aux 
frais  permanents  que  les  interets  calcules  a 3 1/2  °/0,  done  : 
0,035  (850,000  + 150,000)  = 35,000  marcs.  D’apres  les  donnees 
anterieures,  les  frais  d’exploitation  seront  done  les  suivants  : 


1.  Depense  de  vapeur  et  d’huile  pour  2 millions 

560,000  chevaux-heures  indiques,  a 0.03  M. 

2.  Salaire  de21  limoniers  & 1,500M 

Salaire  de  21  machinistes  a 1,300  M.  . . . 

Salaire  de  42  bateliers  a 1 ,000  M 

3.  Entretien  des  vapeurs,  4 °/0  de  la  valeur 

d’achat  0.04  x 25  x 56,000  

4.  Interets,  amortissement,  dont  3 1/2  °/0  pour 

l’approfondissement  0.035  x 100,000  . . 
6 7o  pour  le  chantier  0.06  X 200,000.  . . . 

et  8 % de  la  valeur  d’achat  des  vapeurs 
0.08  x 25  x 56,000 

Total.  . . 


Marcs 

Par  ton.  kil. 
en 

pfennings 

76,800 

0.0384 

31 ,500 
27.300 
42,000 

100.800 

0.0504 

56,000 

0.0280 

35.000 

12.000 


112,000 


159,000  0.0795 

392,600  03963 


k)  Pour  un  trade  annuel  de  4 millions  de  tonnes,  il  faut  21  toueurs  a 
vapeur  en  plus,  pour  produire  les  2,560,000  chevaux-heures  supple- 
mentaires.  Pour  chaque  accroissement  du  trafic  de  2 millions  de 
tonnes,  il  y a accroissement  de  frais,  pour  1,  de  76,800  marcs; 
pour  2,  de  100,800  marcs;  pour  3,  de  45,920  marcs;  et  pour  4,  de 
91,840  marcs.  Les  frais  seront  done  etablis  comme  suit  : 


Marcs 

Par  ton. 
kil. 

en  pfennings 

1. 

Depense  de  vapeur  et  d’huile,  etc. 

76,800 

_1_ 

76.800 

153.600 

0,0384 

2. 

Salaire,  etc 

100,800 

+ 

100,800 

201,600 

0,0504 

3. 

Entretien,  etc 

56,000 

+ 

45,920 

101,920 

0,0255 

4. 

Interets,  amortissement,  etc.  . . 

159,000 

+ 

91,840 

250,840 

0,0625 

Total.  . . 

707,960 

0,1770 

l ) Pour  un  trafic  annuel  de  6 millions  de  tonnes,  les  frais  s’elevent  a : 


Par  ton. 
kil. 

Marcs 

en  pfennings 

1.  Depense  de  vapeur  et  d’huile,  etc. 

153,600 

+ 

76,800 

230,400 

0,0384 

2.  Salaire  , etc 

201,600 

+ 

100,800 

302,400 

0,0504 

3.  Entretien,  etc 

101,920 

+ 

45,920 

147,840 

0,0246 

4.  Interets,  amortissement,  etc.  . . 

250,840 

+ 

91,840 

342,680 

0,0572 

Total.  . 


1,023,320  0,1706 
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m)  Pour  un  trafic  annuel  de  8 millions  de  tonnes  : 


Marcs 

Par  ton 
kil. 

en  pfennings 

1. 

Depense  de  vapeur  et  d’huile,  etc. 

230,400  + 

76,800 

307,200 

0,0:384 

2. 

Salaire,  etc. 

302,400  + 

100,800 

403,200 

0,0504 

3. 

Entretien,  etc 

147,840  + 

45,920 

193,760 

0,0242 

4. 

Interets,  amortissement,  etc.  . . 

1342,680  + 

91,840 

434,520 

0,0543 

Total.  . . 

1,838,680 

0,1678 

Dans  la  figure  2,  les  donnees  de  ce  travail  sont  representees  gra- 
phiquement.  La  conclusion  qui  en  ressort  est  que,  pour  les  propor- 
tions adoptees,  F exploitation  electrique  par  cables,  pour  un  trafic 
kilometrique  d’environ  5.5  millions  de  tonnes,  se  presente  comme 
plus  avantageuse  que  l’exploitation  par  toueurs;  et  qu’au  contraire, 
l’agrandissement  du  profil  et  l’exploitation  au  moyen  de  toueurs  d’une 


Representation  des  frais  nets  de  traction  en  pfennings  par  ton.  kilom.  de 
charge  : 

A)  Exploitation  par  cables  electriques  avec  un  profil  normal  de  canal  et  des 
bateaux  de  667  tonnes  ; 

B)  Exploitation  par  tonnage  a vapeur,  dans  les  memes  conditions ; 

C)  Exploitation  par  tonnage  a vapeur  avec  un  profil  de  canal  approfondi  de 
0.5  m.  et  des  bateaux  de  800  tonnes,  en  rapport  avec  l’importance  du  trafic  kilo- 
metrique en  millions  de  tonnes. 
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plus  grande  puissance,  se  justident  deja  pour  un  trade  kilometrique 
d'environ  2 millions  de  tonnes.  Pour  les  canaux  de  moindres  dimen- 
sions que  ceux  qui  out  ete  choisis,  l’emploi  des  cables  electriques  sera 
naturellement  deja  avantageux  pour  les  trades  de  moindre  impor- 
tance, et  cela  d’autant  plus  que  la  charge  a transporter  par  train 
sera  moindre.  Un  approfondissement  des  canaux  existantsne  pourra 
s’executer,  dans  la  plupart  des  cas,  qua  un  prix  relativement  tres 
eleve,  de  sorte  qu’il  ne  sera  que  rarement  opportun ; mais  pour  ce  qui 
concerne  l’idee  de  donner  une  plus  grande  profondeur  aux  canaux  a 
creer,  il  faut  encore  tenir  compte  de  ceci,  qu’outre  la  diminution  des 
frais  de  touage,  on  en  obtiendrait  encore  une  analogue  sur  les  frais 
de  transport,  par  suite  de  la  plus  grande  capacite  des  bateaux. 


Ferdinand  Thiele. 
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AN  ECONOMICAL  AND  TECHNICAL  STUDY 


OF  THE 

Mechanical  Traction  of  Boats  on  Rivers,  Canals  and  Lakes 


REPORT 

BY 

B.-H.  TBLWA.ITH2 

Assoc.  M.  Inst.  C.  E. 


The  Electrification  of  Canals  and  other  Inland 
Navigable  Waterways. 

The  mechanical  displacement  of  Horse  Haulage. 

Although  the  displacement  of  the  horse,  as  the  source  of 
tractive  effort  on  inland  navigable  waterways,  has  been  made 
economically  possible,  as  a result  of  the  perfection  of  electrical 
agencies  for  converting  and  transmitting  dynamic  power  — and 
in  the  generators  of  this  dynamic  power  by  the  direct  combus- 
tion in  internal  combustion  engines  of  fuel  gas  generated  from 
coal  or  vapour  from  liquid  hydrocarbons  — nevertheless,  the 
difficulties  of  the  application  are  very  real  and  very  difficult  — 
and  probably  in  no  country  more  than  in  the  United  Kingdom 
of  Great  Britain  and  Ireland.  The  failures  of  many  attempts  to 
displace  the  horse  by  mechanical  means  made  during  the  last 
hundred  years,  may  be  traced  to  the  inadequate  conception  of 
the  difficulties  of  the  problem  which  are  briefly  set  forth  as 
follows : — 

The  difficulties  of  the  problem  of  Canal  Electrification. 

1st.  Most  of  the  canal-systems  pass  through  populous  areas 
of  villages,  towns,  and  cities,  and  buildings  of  various  kinds 
fringe  or  skirt  the  canal  borders,  so  that  the  appreciation  of  the 
value  of  such  property  would  be  very  considerable,  and  make 
any  enlargement  of  the  canal  or  its  tow-paths  economically  im- 
possible. 

2nd.  The  intersection  of  streets  and  important  thoroughfares 
by  the  canal  system,  for  which  the  gradient  has  originally  been 
fixed  by  the  height  of  the  canal  bridges,  would  make  any  change 
in  either  the  width  or  height  of  the  Canal  Bridge  practically 
impossible. 


3rd.  The  width  of  the  haulage  or  towpaths  has  been  fixed 
within  the  more  or  less  narrow  limits  required  for  the  passage 
or  movement  of  horses  under  bridges.  There  is  often  only  space 
for  the  passage  of  one  horse. 

4th.  The  constructional  character  of  the  tow-paths  is  very 
imperfect,  and  quite  unsuitable  as  it  exists  for  any  mechanical 
scheme  of  traction,  involving  weight,  adhesion,  or  the  absorp- 
tion of  any  portion  of  the  tow-path  area. 

5th.  The  height  of  the  bridges  was  originally  fixed  to  secure 
head  room  for  the  movement  of  the  boat  horse. 

6th.  The  construction  of  the  locks  would  alone  prevent  any 
drastic  alteration  in  the  draught  of  the  canal,  except  at  very 
great  cost ; and  the  change  in  the  level  of  the  side  paths  at  the 
locks  must  be  taken  into  account  in  any  new  mechanical 
system. 

7th.  The  traffic  arrangements  of  many  British  Canals  is  of  a 
dual  character.  Some  of  the  boats  are  privately  owned  by  Canal 
Traders,  the  others  are  the  property  of  the  Canal  Company,  so 
that  any  scheme  of  haulage  transformation  should  permit  the 
private  trader  to  use  his  horse-traction  system. 

8th.  The  boats  on  British  Canals  are  broadly  of  two  kinds,  the 
broad  and  the  narrow,  carrying  respectively  10  tons  and  40-50 
tons  ; and  their  stern  formation  is  ill  fitted  for  the  employment 
of  any  system  of  screw  propellers. 

9th.  The  construction  of  the  waterway  of  the  Canals  is  rarely 
of  masonry  ; it  is  simply  an  excavated  trench,  the  sides  and  bot- 
tom of  which  would  be  rapidly  eroded  by  the  effect  of  the  swirl 
due  to  the  movement  of  a screw  propeller,  and  which  would 
very  soon  undermine  the  side  path  formation. 

The  foregoing  statement  defines  in  more  or  less  perfect  meas- 
ure the  problems  and  difficulties  that  have  to  be  faced  by  any 
new  system  to  secure  the  approval  of  Canal  traders. 

What  applied  science  should  provide  for  our  Canal  system. 

If  the  new  system  is  to  take  advantage  of  the  results  of  applied 
science  of  the  last  half  century,  it  should  provide  for  existing 
canal  systems  : — 

First  : A haulage  energy  at  a very  considerable  reduction 
in  cost,  compared  with  horse  haulage.  Second  : Permit  boats  of 
very  small  tonnage  capacity  to  be  electrically  hauled  at  practi- 
cally the  same  cost  per  ton  as  boats  of  large  tonnage 
capacity.  Third  : Be  reliable  all  through  the  year.  Fourth  : 
Secure  the  highest  speed  possible,  without  involving  excessive 


wash  of  the  hanks  or  overflow  on  to  the  tow-paths  in  tunnels  or 
under  bridges.  Fifth  : Provide  economic  electric  power  and  light- 
ing facilities  throughout  the  canal  system.  Sixth  : Provide  ele- 
vating and  transport  services  for  warehouses.  Seventh  : Provide 
convenient  and  rapidly  effective  and  economic  power  services 
for  lock  operations.  Eight  : Provide  advantageous  facilities  for 
rapidly  removing  ice. 

The  system  should  moreover  involve  no  material  change  in 
the  constructional  character  of  the  Canal  System.  The  characte- 
ristic methods  by  which  the  electrification  of  inland  navigable 
waterways  may  be  effected  are  categorically  described  as  fol- 
lows : — 

A)  The  employment  of  a haulage  chain  dragged  electrically 
along  the  bed  of  the  canal.  The  boats  are  leashed  to  this  chain. 
This  system  is  only  applicable  to  short,  straight  lengths  of  wa- 
terways. 

B)  The  employment  of  a screw  propeller  electrically  driven 
by  means  of  accumulated  dynamic  energy  stored  in  the  boat 
to  be  propelled. 

C)  Similar  method  of  propulsion,  but  the  electric  energy 
transmitted  by  aerial  conductors  and  with  a trolley  equipment. 

D)  The  employment  of  B.  or  C.  systems  applied  to  a special 
haulage  boat , that  acts,  as  do  tugs  for  existing  canal  boats  or 
barges. 

E)  The  use  of  electric  tractors  or  haulage  locomotives,  runn- 
ing on  double  tracks,  laid  upon  the  canal  tow-paths,  and  relying 
either  on  their  weight  alone  for  tractive  adhesion,  or  on  rack  or 
toothed  rails. 

F)  The  use  of  small  tractor  locomotives  travelling  upon  two 
sets  of  steel  girders  laid  on  the  side  paths,  one  set  of  the  girders 
being  placed  at  a higher  level  than  the  other,  so  that  the  motors 
can  travel  in  either  direction  without  the  haulage  ropes  becom- 
ing entangled. 

G)  The  service  of  two  light,  steel  girders  superposed  or 
mounted  at  different  heights  on  supporting  standards,  which 
are  located  close  to  the  outside  boundary  of  the  side  path.  Light 
electric  loco  motors  (electric  horses  they  are  called)  travel  on  the 
girders,  and  rely  upon  grip  wheels  for  their  adhesion,  which  is 
exerted  automatically  in  proportion  ot  the  haulage  effort  requir- 
ed to  haul  the  boat. 

Before  analysing  the  comparative  merits  of  the  different  me- 
thods of  canal  haulage  and  canal  boat  propulsion,  it  is  as  well 
to  remember  that  the  character  of  traffic  on  many  of  the  Canal 
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Systems,  makes  the  retention  of  the  present  horse  traction  sys- 
tem imperative,  at  least  until  traffic  arrangements  with  the 
adopted  new  and  applied  system  of  haulage  permit  private 
owners  of  boats  to  fall  into  line  with  the  new  system.  Further 
the  new  haulage  system  selected,  and  for  the  same  trading 
reasons,  should  not  involve  any  change  in  the  boats  or  barges, 
such  as  would  involve  the  application  of  the  screw  propeller. 

A comparison  can  now  be  drawn  between  the  different  sys- 
tems in  their  alphabetically  defined  sequence  ; A.  B.  & G.  The 
system  A.  is  inapplicable  to  the  majority  of  British  canals.  The 
systems  B.,  C.,  and  D.  are  also  more  or  less  inapplicable  to  Bri- 
tish and  Irish  canals.  Firstly.  Because  the  employment  of  a 
screw  propeller  would  involve  serious  structural  changes  in 
existing  canal  boats  and  barges.  Secondly  : The  electric  motor 
would  be  tied  down  to  one  boat  service.  Thirdly  : There  would 
be  a loss  of  dynamic  energy,  owing  to  the  slip  of  the  screw  of 
from  50  % to  70  %.  If  accumulators  were  used  there  would  be 
an  additional  loss  of  energy.  Fourthly  : The  character  of  con- 
struction of  many  canals  would  not  permit  screw  propellers 
to  be  employed,  because  of  the  washing  away  effect  on  the 
banks. 

The  trolley  system  C.  of  transmission,  would  probably  prove 
to  be  applicable  in  few  instances,  owing  to  tunnel  and  bridge 
difficulties. 

The  system  D.  has  the  advantage  that  the  electric  haulage 
towing  boat,  would  be  set  at  liberty  for  other  services  during 
the  time  the  freight  boat  was  receiving  or  discharging  cargo. 
This  towing  boat  could,  moreover,  be  equipped  with  an  electric 
crane  and  other  methods  of  transport,  and  several  boats  could 
be  hauled  together  ; but  the  expense  of  providing  special  hau- 
lage or  towing  boats  would  be  very  considerable.  The  losses  by 
slip  of  propeller  and  washing  away  of  banks  would  be  lessened 
by  the  system  of  towing  electric  propeller  boats,  in  proportion 
to  their  power  of  haulage  of  more  than  one  cargo  filled  boat  or 
barge. 

The  system  E.  would  involve  the  almost  entire  reconstruction 
of  many  of  our  British  canal  tow-paths  to  support  the  permanent 
way  and  weight  of  the  electric  tractors,  which  must  be  ade- 
quate per  se  to  provide  sufficient  adhesive  power  to  haul  the 
canal  boats.  As  the  electric  tractors  must  travel  in  two  direc- 
tions, the  towing  paths  must  be  widened  to  allow  the  tractors 
to  pass  each  other.  The  contracted  areas  of  the  existing  tow- 
paths,  not  to  mention  the  tunnel  and  bridge  difficulties,  would 
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make  the  system  under  review  quite  impracticable  for  the  majo- 
rity of  British  Canals.  Any  system  that  is  to  secure  general 
adoption  for  canal  systems  must  be  generally  applicable  to  all 
kinds  of  navigable  inland  waterways.  Besides,  in  this  system  E., 
the  fact  that  a considerable  proportion  of  the  available  electric 
energy  potential,  would  be  absorbed  in  overcoming  the  inertia 
of  the  tractors,  in  addition  to  overcoming  that  of  the  canal 
freight  filled  boat  or  barge,  is  a serious  economic  disadvantage. 
Further  this  E.  system,  would  involve  the  employment  of  a 
driver  for  each  electric  tractor,  besides  requiring  another  man 
on  the  boat,  and  the  system  could  not  be  run  pari  passu  with 
horse  traction. 

System  F.  differentiates  from  that  defined  as  E.  in  the  provi- 
sion of  two  levels  of  haulage  permanent-ways,  facilitating  the 
passage  of  two  boats.  The  system  would,  moreover,  not  involve 
the  same  proportion  of  tow-path  reconstruction,  as  the  ends  of 
the  steel  girders  would  alone  require  to  be  supported.  With 
this  exception,  system  F.  possesses  all  the  disadvantages  allocat- 
ed to  the  E.  system. 

The  system  described  under  the  letter  G.  would  not  involve 
in  its  practical  application  the  reconstruction  of  the  tow-path, 
because  the  motor  tractor  rails  are  carried  by  light  steel  joists  or 
girders,  supported  at  two  levels  on  posts  15  metres  apart.  This 
system  absorbs  very  little  of  the  limited  tow-path  area  available, 
and  does  not  materially  interfere  with  the  movement  of  horses  ; 
and  it  permits  both  electric  and  horse  traction  to  be  carried  on 
until  the  electric  transformation  is  completed.  Again  because 
the  electric  tractors,  are  very  light,  the  necessary  adhesion  being- 
obtained  by  grip  wheels,  therefore  practically  only  the  energy 
required  to  actually  haul  the  boat  and  its  cargo  is  required,  so 
that  the  nett  haulage  efficiency  will  be  altogether  superior  to 
the  other  systems  analysed. 

Description  of  a general  Canal  Electrification  Scheme. 

The  design  for  a project  of  the  G.  system,  which  is  known  as 
the  System  Thwaite-Cawley,  contains  the  following  features  : — 
The  Electric  Power  Generating  Stations  are  located  along  the 
canals  divided  by  distances  not  exceeding  50  miles.  The  power 
is  developed  in  internal  combustion  engines,  the  output  of  which 
automatically  synchronises  with  the  demand,  so  that  there  is 
practically  no  waste  of  energy  in  stand-by  losses  and  that  invol- 
ved in  charging,  or  discharging  boats  and  in  lock  passing  opera- 
tions.The  electro-dynamic  energy  (3  phase)  is  transmitted  at  high 


pressure,  and  transformed  down  to  direct-current  at  low  pres- 
sure, at  well  selected  points  along  the  canal  route. 


Canal  Electrifications  provides  other  valuable  advantages . 

The  electric  energy  is  not  only  intended  to  be  absorbed  in  boat 
or  barge  haulage,  but  it  is  also  available  for  the  aerial  electric 
transport  of  light  goods.  The  accomplishment  of  this  service 
merely  involves  the  extension  of  the  height  of  the  standards, 
carrying  the  rails,  by  a few  feet.  The  Canal  Freight  Organisa- 
tion can  receive  and  despatch  light  goods  by  this  aerial  trans- 
port system,  the  heavier  and  bulkier  traffic  being  transported 
by  the  electrically  hauled  canal  boats. 

The  electric  energy  transmitted  by  the  service  conductors  can 
also  be  sold  to  agriculturists  for  all  farm  requirements,  and  to 
horticulturists  and  floriculturists  for  stimulating  vegetable, 
fruit,  and  flower  growth.  It  can  be  applied  to  all  canal  services 
calling  for  power,  for  actuating  lock  gates  and  sluices,  revolving 
capstans,  can  provide  all  the  energy  for  warehouse  lifting  and 
transport  services,  and  during  wintry  weather  it  can  be  employ- 
ed for  actuating  ice  cutting  and  for  ice  melting.  The  facilities 
for  effective  illumination  would  improve  the  service  ; and  a 
small  reflector  arc  lamp  on  the  tractor  would  illuminate  both 
the  boat  and  the  tow-path. 


Advantages  possessed  by  the  G.  Canal  Electrification  system. 

The  following  are  the  salient  advantages  possessed  by  the 
G.  system.  Existing  boats  and  barges  require  no  alteration.  Small 
express  boats  can  be  provided  with  tractors  of  proportionate 
powers.  One  cannot  split  a canal  boat  horse  into  half  ; but  a 
grip  tractor  can  be  made  proportionate  to  the  haulage  power  it 
has  to  satisfy.  Delays  in  the  passing  of  electric  tractors  of  horses 
in  haulage  service  are  obviated.  Bridges  and  tunnels  cause  nei- 
ther difficulty  nor  delay.  The  service  of  the  tractor  need  not 
wait  on  boats  during  discharging  or  taking  in  freight  ; and  in 
comparison  with  steam  driven  electric  generators,  or  with  steam 
boilers  on  tugs,  there  is  no  waste  of  heat  or  electric  energy 
when  the  tractor  is  stationary. 


Financial  Comparison  of  the  G.  System  with  that  of  existing 
Horse  Traction  (British  Traction). 

Basis  of  Comparison. 

Each  barge  or  boat  being  towed  by  one  horse  in  10  mile  sta- 
ges : 3 stages  being  the  distance  basis,  and  1 stage  being  the 
day’s  work  of  a horse. 

Horse  Haulage.  Cost  per  ton  mile  (30  miles  run)  is  equal  to 
0.077d.  Time  occupied  15  hours. 

Electric  Haulage.  (F.  System).  Under  identical  conditions 
as  horse  haulage,  except  that  the  time  occupied  is  reduced  to 
12  hours.  Cost  per  ton  mile  will  be  0.023d. 

The  same,  but  with  speed  increased,  so  that  the  time  occupied 
is  reduced  to  7 1/2  hours,  the  cost  per  ton  mile  is  increased  to 
0.041d. 

It  is  obvious  that  the  speed  practicable  on  ordinary  canals  is 
very  limited,  because  of  the  overflow  on,  or  wash-over  of  the 
banks  that  is  produced  when  the  boat  speed  exceeds  4 miles  an 
hour,  and  besides  the  speed  is  limited  in  proportion  to  the  num- 
ber and  distance  apart  of  the  locks. 

Comparison  of  Freight  Charges. 

Electrified  Canal  Steam  Locomotive  Railway  Systems. 

The  following  is  a generally  accurate  comparison  of  the  freight 
charges  commercially  possible  by  an  Electrified  (G.)  Canal  Sys- 
tem, with  the  freight  charges  for  raw  materials  levied  by  the 
Railway  systems  of  France,  Germany,  the  United  States,  and 
Great  Britain. 

Railway  Freight.  Electric  Canal  Freight. 

Charqes  per  ion  per  mile,  raw  materials  Charqes  per  ton  per  mile  speed  2 12  miles 
in  bulk.  an  hour. 

United  States  of  America  . 0.25  penny  = 0.032  penny  or  1 /8th  Railway  charges 

in  the  United  States  of  America. 

Germany 0.03  penny  = 0.032  penny  or  1 /10th  Railway  charges 

in  Germany. 

France . 0.05  penny  = 0.032  penny  or  1 16lh  Railway  charges 

in  France. 

Great  Britain.  . 0.75  penny  = 0.032  penny  or  l/23rd  Railway  charges 

in  Great  Britain. 

In  the  United  States  of  America,  the  employment  of  very 
powerful  freight  engines  and  high  or  50-ton  capacity  freight 
cars,  has  reduced  the  net  freight  cost  for  raw  and  heavy  manu 
factured  materials  very  considerably  ; and,  as  the  author  has 
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frequently  demonstrated,  the  low  freight  charges  of  most  of  the 
American  Railway  Companies  partly  explain  the  industrial  pro- 
gress of  the  Great  Republic  of  the  West.  Unfortunately  the  di- 
mensional proportions  of  the  bridges  and  tunnels  of  most  of  the 
European  and  British  Railways,  would  make  the  complete 
Americanisation  of  European  Railways  (Freight  Department)  a 
very  costly  undertaking  ; but  the  tendency  of  the  most  progres- 
sive of  our  Railway  Administrations  is  to  go  as  far  in  adopting 
Western  ideas  as  possible  ; and  it  may  be  anticipated  that  the 
freight  charges  of  the  French  and  British  Railways  will  in  the 
near  future  be  reduced  down  to  the  level  of  those  in  force  in  Ger- 
many ; but  even  were  such  reductions  effected,  there  still  re- 
mains a very  striking  economic  difference  in  favour  of  the  canal 
electric  haulage  (G)  system.  Nevertheless,  the  probable  reduc- 
tion of  freight  charges  on  European  Railways  to  meet  the  exi- 
gencies of  the  severe  Western  industrial  and  commercial  com- 
petition, makes  it  imperative  that  the  most  economical  system 
of  Canal  Electrification  shall  alone  be  adopted. 

The  success  of  the  petrol  motor  omnibuses  and  petrol  wagons, 
had  prompted  the  suggestion  that  this  agent  of  propulsion  or 
haulage  should  be  harnessed  for  Canal  propulsion  or  haulage 
service.  Unfortunately  all  the  disadvantages  of  screw  propul- 
sion categorically  defined,  are  equally  applicable  if  the  petrol 
motor  displaces  the  electric  one.  The  petrol  power-agent  might, 
however,  be  employed  for  light  haulage  effort  on  the  tow-path  ; 
and  it  is  possible  to  conceive  that  a rack  or  grip  haulage  petrol 
system  might  be  arranged  that  would  compete,  under  certain 
circumstances,  with  the  electric  system.  But  the  economic  ad- 
vantages of  concentration  in  power  production  arranged  to  sup- 
ply the  varying  power  demands  as  they  arise,  and  this  without 
involving  energy  loss,  will  remove  the  possibility  of  economic 
displacement  of  the  electric  haulage  system  by  the  petrol  motor, 
or,  indeed,  any  other  system,  for  canals,  at  any  rate  as  they  exist 
in  Great  Britain. 

The  electrification  of  canals,  with  all  the  perfections  in  appli- 
cation, that  the  last  40  years  have  produced  in  electro-technics, will 
bring  the  inland  water  transport  system  into  line  with  that  of 
the  best  electric  railway  system,  and  ahead  of  the  steam  loco- 
motive railway  system  in  possible  thermo-dynamic  efficiency, 
for  transporting  raw,  heavy,  and  delicate  or  easily  breakable 
kinds  of  merchandise,  where  time  is  not  so  much  the  question  as 
is  cheapness  of  transport  and  safety  from  breakage  or  damage 
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R emplacement  des  chevaux  de  halage  par  la  traction 
mecanique . 

Bien  que  le  remplacement  des  chevaux  par  un  autre  procede 
de  traction  sur  les  voies  navigables  interieures,  soit  devenu 
possible  economiquement,  grace  au  perfectionnement  des  appa- 
reils  servant  a la  transformation  et  a la  transmission  de  l’ener- 
gie  eleetrique,  comme  a celui  des  generateurs  de  cette  force 
par  le  moyen  de  la  combustion  directe,  dans  des  appareils  de 
combustion  interne,  de  gaz  combustible  extrait  du  charbon  ou 
de  vapeur  d’hydrogenes  carbones  liquides,  neanmoins  les  diffi- 
cultes de  l’application  sont  tres  reelles  et  tres  serieuses,  et  pro- 
bablement  elles  ne  le  sont  nulle  part  autant  que  dans  le 
Royaume-Uni  de  Grande-Breiagne  et  dlrlande. 

L’echec  des  diverses  tentatives  faites  durant  cette  derniere 
centaine  d annees  pour  remplacer  les  chevaux  par  des  moyens 
mecaniques,  peut  etre  attribue  a une  conception  imparfaite  des 
difficultes  du  probleme.  que  nous  resumons  comme  suit  : 


Les  difficultes  du  probleme  de  V application  de  V electricite 

aux  canaux. 

1°  Beaucoup  de  systemes  de  canaux  passent  par  des  regions 
semees  de  villages  et  de  villes,  ou  de  nombreuses  constructions 
bordent  les  rives  du  canal,  de  sorte  que  1’evaluation  de  sem- 
blables  proprietes  serait  tres  considerable  et  rendrait  tout  elar- 
gissement  du  canal  ou  de  ses  chemins  de  touage  economique- 
ment impossible. 
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2°  L'intersection,  par  le  canal,  de  rues  et  d’importants  pas- 
sages, dont  la  pente  a ete  fixee  originairement  par  la  hauteur 
du  pont  du  canal,  rend  tout  changement  dans  la  largeur  ou  la 
hauteur  de  ce  pont  pratiquement  impossible. 

3°  La  largeur  des  chemins  de  halage  ou  de  touage  a ete  fixee 
dans  les  limites  plus  ou  moins  etroites  exigees  pour  le  passage 
de  chevaux  sous  les  ponts.  II  n’y  a souvent  place  que  pour  le 
passage  d’un  seul  cheval. 

4°  Le  caractere  de  la  construction  des  chemins  de  touage 
est  fort  imparfait  et  ne  convient  guere,  tel  qu’il  est,  a un  systeme 
mecanique  de  traction,  base  sur  la  pesanteur,  l’adherence  ou 
l'absorption  de  quelque  partie  de  la  surface  du  chemin  de 
touage. 

5°  La  hauteur  des  ponts  a ete  originairement  fixee  de  fagon 
a laisser  a la  tete  du  cheval  pleine  liberte  de  mouvements. 

6°  La  construction  des  ecluses  suffirait,  a elle  seule,  a moins 
de  tres  fortes  depenses,  a empecher  tout  changement  radical 
dans  le  plan  du  canal  ; et  le  changement  de  niveau  des  chemins 
longeant  les  ecluses  doit  etre  pris  en  consideration  dans  tout 
nouveau  systeme  de  halage  mecanique,  comme  differant  de  la 
traction  animale. 

7°  Les  arrangements  conclus  pour  le  trafic,  sur  beaucoup  de 
canaux  britanniques,  offrent  un  double  caractere.  Certains  ba- 
teaux sont  la  propriete  de  trafiquants  ; les  autres  appartiennent 
a la  Compagnie  du  canal  ; de  sorte  que  tout  projet  de  transfor- 
mation du  halage  doit  permettre  aux  trafiquants  proprietaires 
de  bateaux  de  continuer  a user  du  systeme  de  traction  cheva- 
line. 

Les  bateaux  des  canaux  britanniques  sont  de  deux  sortes  : les 
larges  et  les  etroits,  portant  respectivement  10  et  40-50  tonnes, 
et  la  forme  de  leur  arriere  est  peu  propre  a l’emploi  d’un  sys- 
teme quelconque  de  propulseur  a vis. 

9°  La  cunette  des  canaux  est  rarement  magonnee  : c’est  sim- 
plement  une  tranchee  dont  les  cotes  et  le  fond  seraient  rapide- 
ment  erodes  par  l’effet  du  remous,  du  au  mouvement  de  la  vis 
de  propulsion  et  qui  ne  tarderait  pas  a miner  aussi  les  chemins 
de  halage. 

L’expose  ci-dessus  determine,  d’une  maniere  plus  ou  moins 
parfaite,  les  problemes  et  les  difficultes  qui  doivent  etre  resolus 
par  tout  nouveau  systeme.  pour  obtenir  1’approbation  de  ceux 
qui  usent  des  canaux. 
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Ce  que  la  science  appliquee  peut  laire  en  faveur 
de  notre  systeme  de  canaux. 

Si  le  nouveau  systeme  profite  des  resultats  obtenus  par  la 
science  appliquee  dans  ce  dernier  demi-siecle,  voici  ce  qu’il 
pourra  realiser  dans  les  canaux  existants  : 

1°  Procurer  une  force  de  traction  a un  prix  considerablement 
reduit,  relativement  a la  traction  chevaline  ; 2°  permettre  aux 
bateaux  d un  tres  faible  tonnage  d’etre  hales  electriquement  a 
un  prix,  par  tonne,  pratiquement  le  meme  que  pour  les  bateaux 
d’un  fort  tonnage  ; 3°  fonctionner  sans  interruption  durant  toute 
l’annee  ; 4°  assurer  la  plus  grande  vitesse  possible  sans  provo- 
quer  une  erosion  excessive  des  berges  et  sans  inonder  les  che- 
mins  de  touage  dans  les  tunnels  ou  sous  les  ponts  ; 5°  fournir 
des  services  d’elevation  et  de  transport  pour  les  entrepots  ; 
7°  fournir,  a prix  modere,  des  services  de  force  appropries  aux 
manoeuvres  des  ecluses,  et  d’une  action  rapide  ; 8°  procurer  des 
facilites  pour  ecarter  rapidement  la  glace. 

En  outre,  il  faut  que  le  systeme  n’implique  aucun  changement 
materiel  dans  le  caractere  de  la  construction  du  systeme  de 
canaux. 

Les  methodes  caracteristiques  par  lesquelles  peut  etre  effec- 
tuee  l’application  de  l’electricite  aux  voies  navigables  interieures 
sont  categoriquement  definies  comme  suit : 

A.  L’emploi  d’une  chaine  de  halage  tiree  electriquement  le 
long  du  lit  du  canal.  Les  bateaux  sont  attaches  a la  chaine.  Ce 
systeme  est  seulement  applicable  a de  courtes  sections  en  ligne 
droite. 

B.  L’emploi  d’une  vis  de  propulsion  mise  en  mouvement  par 
l’electricite,  au  moyen  d’energie  dynamique  accumulee,  emma- 
gasinee  dans  le  bateau. 

C.  Une  methode  analogue  de  propulsion,  l’energie  electrique 
etant  transmise  par  des  conducteurs  aeriens  avec  un  appareil 
de  trolley. 

D.  L’emploi  des  systemes  B ou  C applique  a un  bateau  de 
halage  special,  qui  agit  a la  maniere  des  remorqueurs  pour  les 
bateaux  ou  barques  de  canal  actuels. 

E.  L’emploi  d’appareils  electriques  de  traction  ou  de  locomo- 
tives de  halage  roulant  sur  une  double  voie  etablie  sur  les  che- 
mins  de  touage  du  canal,  l’adherence  etant  obtenue  par  le  poids 
seul  de  la  machine,  ou  par  une  roue  dent^e  ou  des  rails  a cre- 
maillere. 
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F.  L’emploi  de  petites  locomotives  de  traction  roulant  sur  une 
double  paire  de  rails  d’acier,  poses  sur  les  chemins  le  long  du 
bord,  l’une  de  ces  paires  de  rails  etant  placee  a un  niveau  plus 
eleve  que  l’autre,  de  fagon  a ce  que  les  moteurs  puissent  rouler 
dans  l’une  et  l’autre  direction  sans  que  les  chaines  de  touage 
s’entremelent. 

G.  L’usage  de  deux  legers  rails  d’acier  superposes  ou  montes 
a des  hauteurs  differentes  sur  des  supports  qui  sont  places  tout 
pres  de  la  limite  exterieure  du  chemin  de  halage.  De  legers 
locomoteurs  (on  les  appelle  chevaux  electriques)  roulent  sur  ces 
rails  et  des  roues  dentees  assurent  leur  adherence,  laquelle  s’ef- 
fectue  automatiquement,  en  proportion  de  Feffort  exige  pour 
le  halage  du  bateau. 

Avant  d’analyser  les  merites  comparatifs  des  diverses  me- 
thodes  de  halage  sur  les  canaux  et  de  propulsion  de  bateaux,  il 
est  necessaire  de  rappeler  que  le  caractere  du  trafic  sur  plu- 
sieurs  des  systemes  de  canaux,  rend  imperatif  le  maintien  du 
systeme  actuel  de  traction  chevaline,  jusqu’a  ce  que  des  transac- 
tions concordant  avec  l’adoption  et  l’application  du  nouveau 
systeme  de  halage  permettent  aux  particuliers  proprietaires  de 
bateaux  de  se  rallier  au  nouveau  systeme.  Ensuite,  le  nouveau 
systeme  de  halage  adopte  ne  doit  impliquer  aucun  changement 
a introduire  dans  les  bateaux  ou  barques,  comme  ce  serait  le 
cas  avec  un  propulseur  a vis. 

Une  comparaison  peut  maintenant  etre  faite  entre  les  diffe- 
rents  systemes,  en  suivant  Ford-re  alphabetique  : 

A,  B et  G.  — Le  systeme  A est  inapplicable  a la  majorite  des 
canaux  britanniques. 

Les  systemes  B,  G et  D sont  egalement  plus  ou  moins  inappli- 
cables  aux  canaux  britanniques  et  irlandais  : 1°  parce  que  l’em- 
ploi  d’une  vis  de  propulsion  impliquerait  de  serieux  change- 
ments  de  structure  dans  les  barques  et  bateaux  de  canal  exis- 
tants  ; 2°  le  moteur  electrique  restreindrait  son  action  a la  trac- 
tion d’un  seul  bateau  ; 3°  il  se  produirait,  par  suite  du  glisse- 
ment  de  la  vis,  une  perte  d’energie  dynamique  de  50  % a 70  %. 
Si  l’on  faisait  usage  d’accumulateurs,  il  y aurait  une  perte  addi- 
tionnelle  d’energie  ; 4°  le  caractere  de  la  construction  de  beau- 
coup  de  bateaux  de  canal  ne  permettrait  pas  l’emploi  de  vis  de 
propulsion,  a cause  de  l’effet  d’erosion  sur  les  berges. 

Le  systeme  de  transmission  C,  avec  trolley,  ne  se  trouverait 
probablement  applicable  que  dans  peu  de  cas,  a cause  des  diffi- 
cult^ offertes  par  les  tunnels  et  les  ponts. 

Le  syst&me  D off  re  cet  avantage  que  le  bateau-toueur  elec- 
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trique  serait  disponible  pour  d’autres  services  durant  le  temps 
que  le  bateau  affrete  recevrait  ou  delivrerait  sa  cargaison.  Ge 
bateau-toueur  pourrait,  en  outre,  etre  muni  d’une  grue  elec- 
trique  et  d’autres  appareils  de  transport,  et  plusieurs  bateaux 
pourraient  etre  hales  ensemble  ; mais  l’achat  de  bateaux  spe- 
ciaux  de  halage  ou  de  touage  occasionnerait  une  depense  consi- 
derable. 

Les  pertes  provenant  du  glissement  du  propulseur  et  de  l’ero- 
sion  des  berges  seront  attenuees  par  le  systeme  de  bateaux  de 
touage  a propulsion  electrique,  en  proportion  de  leur  aptitude 
a haler  plus  d’une  barque  ou  bateau  charge. 

Le  systeme  E impliquerait  la  reconstruction  presque  totale 
de  beaucoup  de  chemins  de  touage  de  nos  canaux  britanniques, 
afin  de  les  mettre  en  etat  de  supporter  la  voie  permanente  et 
le  poids  des  machines  de  traction  electrique,  lequel  doit  etre 
calcule  de  fagon  a produire  une  adherence  suffisante  pour  le 
halage  des  bateaux  du  canal.  Comme  les  machines  de  traction 
electrique  doivent  marcher  dans  les  deux  directions,  les  chemins 
de  touage  doivent  etre  elargis  de  fagon  a permettre  aux  ma- 
chines de  passer  l’une  a cote  de  l’autre.  Les  dimensions  res- 
treintes  des  chemins  de  touage  existants,  sans  parler  des  diffi- 
culty offertes  par  les  tunnels  et  les  ponts,  rendront  le  systeme 
en  question  presque  impraticable  pour  la  majorite  des  canaux 
britanniques.  Or,  tout  systeme  qui  aspire  a etre  generalement 
adopte  dans  les  systemes  de  canaux,  doit  etre  applicable  a toute 
espece  de  voies  navigables  interieures.  En  outre,  dans  ce  sys- 
teme E,  le  fait  qu’une  considerable  proportion  de  l’energie  po- 
tentielle  electrique  disponible  sera  detournee  pour  vaincre 
l’inertie  des  machines  de  traction,  ainsi  que  celle  des  barques 
ou  bateaux  charges,  constitue  un  serieux  desavantage  econo- 
mique.  Enfin  ce  systeme  E implique  l’emploi  d’un  conducteur 
pour  chaque  machine  de  traction  electrique,  en  meme  temps 
qu’il  faut  un  autre  homme  pour  le  bateau,  et  le  systeme  ne  peut 
pas  6tre  employe  pari  passu  avec  la  traction  chevaline. 

Le  systeme  F differe  de  celui  designe  par  E,  en  ce  qu’il  eta- 
blit  deux  niveaux  des  voies  permanentes  de  halage,  facilitant 
ainsi  le  passage  simultane  de  deux  bateaux.  En  outre,  ce  sys- 
teme n’impliquerait  pas,  dans  la  meme  proportion,  la  recons- 
truction des  chemins  de  touage,  les  extremites  seules  des  rails 
d’acier  ayant  besoin  de  support.  Sauf  cette  exception,  le  systeme 
presente  tous  les  desa vantages  du  systeme  E. 

Le  systeme  designe  par  la  lettre  G n’implique  pas,  dans  son 
application  pratique,  la  reconstruction  du  chemin  de  touage, 
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parce  que  les  rails  du  moteur  qui  opere  la  traction  porteront 
sur  de  legeres  traverses  d’acier  supportees,  a deux  niveaux,  par 
des  poteaux  espaces  de  15  metres.  Ge  systerne  absorbe  tres  peu 
de  l’espace  limite  disponible  des  chemins  de  touage  et  n’em- 
peche  pas,  materiellement,  le  mouvement  des  chevaux  ; il  per- 
met  d’effectuer  simultanement  la  traction  electrique  et  la  trac- 
tion chevaline,  jusqu’a  l’achevement  de  la  transformation  elec- 
trique. En  outre,  vu  que  les  machines  de  traction  electrique 
sont  trop  legeres,  l’adherence  necessaire  etant  obtenue  par  des 
roues  dentees,  on  n’a  besoin,  en  pratique,  que  de  Fenergie 
actuellement  necessaire  pour  haler  les  bateaux  et  leur  cargai- 
son,  de  sorte  que  l’effet  utile  du  halage  sera  de  beaucoup  supe- 
rieur  k ce  qu’il  serait  dans  les  autres  systemes  analyses. 

Description  (Tun  plan  <T application  generale  de  V electricite 

aux  canaux. 

L’esquisse  d’un  projet  du  systerne  G,  connu  sous  le  nom  de 
systerne  Thwaite-Cawley,  comporte  les  indications  suivantes  : 

Les  stations  generatrices  de  la  force  electrique  sont  placees  le 
long  des  canaux  et  separees  par  des  distances  n’excedant  pas 
50  milles.  La  force  est  developpee  en  des  machines  a combustion 
interne,  ou  l’emission  coincide  automatiquement  avec  la . de- 
mande,  de  sorte  qu’il  n’y  a,  en  pratique,  aucun  gaspillage 
d’energie  par  suite  de  deperditions  et  a Foccasion  des  operations 
de  chargement,  de  dechargement  et  de  passage  des  ecluses. 
L’energie  dynamique  electrique  (triphasee)  est  transmise  a haute 
pression,  et  transformee  en  courant  direct  a basse  pression,  a 
des  points  bien  choisis  le  long  de  la  route  du  canal. 


V application  de  V electricite  aux  canaux  assure  d' autres 
avantages  marques. 

L’energie  electrique  n’est  pas  seulement  destinee  a etre  em- 
ployee au  halage  des  bateaux  ou  des  barques,  mais  elle  peut 
&tre  encore  utilisee  au  transport  aerien  de  legers  colis.  L’eta- 
blissement  de  ce  service  implique  seulement  la  surelevation,  de 
quelques  pieds,  des  poteaux  supportant  les  rails.  Le  bureau 
d'affretement  du  canal  peut  recevoir  et  expedier  de  legers  colis 
par  ce  systerne  de  transport  aerien,  le  transport  des  marchan- 
dises  plus  lourdes  et  plus  volumineuses  etant  effectue  par  les 
bateaux  de  canal  hales  electriquement. 
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L'energie  electrique  transmise  par  las  conducteurs  du  service 
peut  aussi  etre  vendue  aux  agriculteurs  pour  tous  les  travaux 
de  leur  ferme  et  aux  horticulteurs  et  floriculteurs  pour  stirnuler 
la  croissance  des  legumes,  des  fruits  et  des  fleurs.  Elle  peut  etre 
appliquee  a tous  les  services  de  canaux  reclamant  l’emploi  d’une 
force,  pour  mettre  en  mouvement  les  portes  des  ecluses,  pour 
virer  les  cabestans  ; elle  peut  assurer  tous  les  services  d’eleva- 
tion  et  de  transport  dans  les  entrepots,  et  durant  la  saison  d’hi- 
ver,  elle  peut  etre  employee  a couper  et  a iiquefier  la  glace. 

Les  facilites  d’eclairage  amelioreront  le  service  et  un  petit 
reflecteur,  forme  d’une  lampe  a arc,  sur  la  machine  de  traction, 
eclairera  a la  fois  le  bateau  et  le  chemin  de  touage. 

Avantages  offerts  par  le  systeme  G.  d' application  de 
Velectricite  aux  canaux. 

Les  avantages  saillants  du  systeme  G.  sont  les  suivants  : 

Les  barques  et  bateaux  existants  ne  doivent  subir  aucune 
modification.  De  petits  bateaux  express  peuvent  etre  pourvus 
de  machines  de  traction  de  force  proportionnelle.  On  ne  peut 
pas  partager  en  deux  un  cheval  de  bateau,  mais  une  machine  a 
roue  dentee  peut  etre  construite  de  fagon  a correspondre  a la 
force  de  traction  qu’on  en  exige.  On  evite  les  delais  pour  le  pas- 
sage de  la  traction  chevaline  a la  traction  electrique.  Les  ponts 
et  les  tunnels  ne  peuvent  occasionner  aucune  difficult^,  ni  aucun 
d61ai.  Le  service  de  la  machine  de  traction  ne  doit  pas  attendre 
les  bateaux  durant  le  chargement  ou  le  dechargement  du  fret; 
et  en  comparaison  avec  les  generateurs  electriques  mus  par  la 
vapeur,  ou  avec  les  remorqueurs  a chaudiere  k vapeur,  il  n’y 
a aucune  deperdition  de  chaleur  ou  d'energie  electrique  quand 
la  machine  de  traction  est  stationnaire. 


Comparaison  financiere  du  systeme  G.  avec  le  systeme  existant 
de  traction  chevaline. 

Base  de  comparaison. 

Ghaque  barque  ou  bateau  etant  toue  par  un  cheval,  en  des 
etapes  de  10  milles  ; trois  etapes  etant  la  base  de  distance,  et 
une  etape  etant  le  travail  journalier  d un  cheval. 

Halage  au  moyen  d’un  cheval.  — Cout  par  tonne-mille 
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pour  un  trajet  de  30  milles)  : 0.077  d.  Temps  employe  : 15  heu- 
res. 

Halage  electrique  (F.-systeme). — Dans  des  conditions  iden- 
tiques  au  halage  au  moyen  d’un  cheval,  avec  cette  difference 
que  le  temps  employe  est  reduit  a 12  heures.  Cout  par  tonne- 
mille  : 0.032  d. 

Le  meme  trajet,  mais  avec  accroissement  de  viteisse,  de 
fagon  a ce  que  le  temps  employe  soit  reduit  a 7 1/2  heures.  Le 
cout  par  tonne-mille  monte  a 0.041  d. 

II  est  a remarquer  que  la  vitesse  qu’on  peut  deployer  dans 
les  canaux  ordinaires  est  fort  limitee,  en  suite  de  l’inondation 
ou  de  l’erosion  qui  se  produit  lorsque  la  vitesse  du  bateau  de- 
passe  4 milles  a l’heure  et,  en  outre,  la  vitesse  est  encore  reduite 
en  proportion  du  nombre  des  ecluses  et  de  la  distance  qui  les 
separe. 

Comparaison  des  frais  de  transport  par  canaux  avec  emploi  de 
l electricite,  et  par  chemins  de  fer  avec  des  locomotives  a 
vapeur. 

Ce  qui  suit  est  une  comparaison  generalement  exacte  des 
tarifs  de  transport  commercialement  possibles,  pour  un  systeme 
de  canaux  avec  emploi  de  l’electricite,  comparativement  avec 
les  tarifs  pour  materiaux  bruts  en  tas  transposes  par  les  lignes 
de  chemins  de  fer  de  France,  d’Allemagne,  des  Etats-Unis  et  de 
la  Grande-Bretagne  : 


Fret  par  chemin  de  fer.  Fret  par  canal  avec  application  Electrique. 

Tarif  par  tonne  et  par  mille  des  materiaux  Tarif  par  tonne  et  par  mille,  vitesse 

bruts  en  tas.  2 1)2  milles  a Vheure. 

Etats-Unis  d’Amerique  . 0.25  penny  = 0.032  penny  ou  1/8  du  tarif  des  chemins 

de  fer  des  E.  U. 

Allemagne 0.3  penny  ==  0.032  penny  ou  1/10  du  tarif  des  che- 

mins de  fer  en  Allemagne. 

France 0.5  penny  = 0.032  penny  ou  1/16  du  tarif  des  che- 

mins de  fer  en  France. 

Grande-Bretagne  . . . 0.75  penny  = 0.032  penny  ou  1/23  du  tarif  des  che- 

mins de  fer  dans  la  Grande-Bretagne. 

Aux  Etats-Unis,  l’emploi  de  tres  puissantes  mjachines  et  de 
wagons  de  marchandises  de  50  tonnes,  a considerablement  re- 
duit le  cout  net  du  transport  des  materiaux  bruts  et  des  lourds 


materiaux  manufactures,  et  comme  l’auteur  l’a  frequemment  de- 
montre,  les  bas  tarifs  de  marchandises  de  la  plupart  des  Compa- 
gnies  americaines  de  chemins  de  fer  expliquent  en  partie  les  pro- 
gres  industriels  de  la  Grande  Republique  de  l’Ouest.  Malheureu- 
sement,  les  dimensions  des  ponts  et  des  tunnels  de  la  plupart 
des  chemins  de  fer  europeens  et  britanniques  feraient  de  la  com- 
plete americanisation  des  chemins  de  fer  europeens  (departement 
des  marchandises)  une  entreprise  tres  couteuse  ; mais  la  ten- 
dance des  plus  progressives  entre  nos  administrations  de  che- 
mins de  fer,  est  d'aller  aussi  loin  que  possible  dans  l’adoption  des 
idees  occidentales,  et  il  est  a prevoir  que  les  tarifs  de  marchan- 
dises des  chemins  de  fer  frangais  et  britanniques  seront,  dans  un 
avenir  prochain,  abaisses  au  niveau  de  ceux  en  usage  en  Allema- 
gne.  Mais  meme  si  de  telles  reductions  etaient  operees,  il  reste- 
rait  une  difference  economique  tres  frappante  en  faveur  du  sys- 
teme G.  de  halage  electrique  dans  les  canaux.  Neanmoins,  la 
reduction  probable  des  tarifs  de  marchandises  sur  les  chemins  de 
fer  europeens,  pour  repondre  aux  exigences  de  la  tres  rude  con- 
currence industrielle  et  commerciale  de  l’Ougst,  a pour  conse- 
quence forcee  que  seul  peut  etre  adopte  le  systeme  le  plus  eco- 
nomique d’application  de  l’electricite  aux  canaux. 

Le  succes  des  omnibus  et  des  wagons  avec  moteur  a petrole  a 
suggere  l’idee  que  cet  agent  de  propulsion  ou  de  halage  serait 
adopte  a la  propulsion  ou  au  halage  dans  les  canaux.  Malheureu- 
sement,  tous  les  desavantages  de  la  propulsion  a vis,  categorique- 
ment  exposes,  sont  egalement  applicables  au  moteur  a petrole 
qui  remplacerait  le  moteur  electrique.  Mais  le  moteur  a petrole 
peut  toutefois  etre  employe  pour  un  leger  effort  de  halage  sur 
un  chemin  de  touage  ; et  il  est  possible  de  concevoir  un  systeme 
de  halage  au  petrole,  avec  cremaillere  a roue  dentee,  lequel,  dans 
certaines  circonstances,  pourrait  entrer  en  competition  avec  le 
systeme  electrique.  Mais  les  avantages  economiques  de  la  con- 
centration, dans  une  production  de  force  disposee  de  fagon  a re- 
pondre aux  demandes  variees  d’energie  lorsqu’elles  se  produi- 
sent,  et  cela  sans  impliquer  de  perte  d’energie,  ecarteront  la  pos- 
sibility d’un  remplacement  economique  du  systeme  de  halage 
electrique  par  le  moteur  a petrole,  ou  par  tout  autre  systeme 
pour  canaux,  du  moins  comme  ils  existent  dans  la  Grande-Bre- 
tagne. 

L’application  de  l’electricite  aux  canaux,  avec  tous  les  perfec- 
tionnements  pratiques  que  les  quarante  dernieres  annees  ont  ap- 
port£s  dans  Felectro-technique,  mettra  le  systeme  des  transports 
interieurs  par  eau  sur  la  meme  ligne  que  le  meilleur  systeme  de 
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chemins  de  fer  electriques,  et  au-dessus  du  systeme  de  locomo- 
tives k vapeur  avec  le  maximum  d’effet  thermo-dynamique  — 
pour  le  transport  des  marchandises  brutes  ou  lourdes,  comme 
pour  les  marchandises  delicates  et  fragiles,  ou  la  question  de 
temps  est  beaucoup  moins  importante  que  le  bon  marche  du 
transport  et  l’absence  de  risque  de  bris  ou  de  deterioration. 


B.  H.  Thwaite. 
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La  Traction  mecanique  des  Bateaux  proposee  en  Russie 

SUR  LES 
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Ingenieur  des  voies  de  communication 

Professeur  k l’lnstitut  des  ingenieurs  des  voies  de  communication  & Saint-P6tersbourg 


La  Russie  possede  un  reseau  immense  de  voies  navigables,  qui, 
par  son  etendue  et  par  le  trade  des  marehandises,  est  un  des  premiers 
du  monde.  Mais,  entre  ces  voies  navigables,  qui,  au  point  de  vue  de 
l’importance,  rivalisent  avec  les  chemins  de  fer,  il  en  est  une  surtout 
qui  domine  les  autres.  C’est  celle  qui  va  de  la  mer  Caspienne  a la 
mer  Baltique,  d’ Astrakhan  a Saint-Petersbourg.  Sur  un  parcours  de 
plus  de  4,000  kilometres,  nous  trouvons  comme  partie  de  cette  voie,  le 
grand  deuve  Volga,  qui,  entre  Rybinsk  et  Astrakhan,  sur  une  distance 
d’environ  3,000  kilometres,  forme  la  principale  artere  du  trade ; et 
puis,  apres  Rybinsk,  lorsque  le  tirant  d’eau  des  bateaux  admissibles 
sur  le  Volga  tombe  au-dessous  dun  metre,  le  grand  trade  se  dirige 
vers  Saint-Petersbourg  par  le  systeme  Marie,  un  grand  systeme  de 
voies  navigables  artidcielles  (canaux)  et  de  rivieres  canalisees.  Ce 
systeme,  dont  la  longueur  totale  est  de  plus  de  1.100  kilometres, 
dirige  le  grand  courant  des  marehandises  sur  Saint-Petersbourg. 

Pour  donner  une  idee  de  l’importance  de  la  grande  voie  d’Astra- 
khan-Saint-Petersbourg,  nous  nous  permettrons  de  citer  ici  quelques 
chiffres  approximates,  d’apreslastatistique  ofdcielle  de  1901.  L’expor- 
tation  d! Astrakhan  par  le  Volga  etait  alors  d’environ  300  millions  de 
pouds  de  marehandises,  e’est-a-dire  d’environ  5 millions  de  tonnes 
(dans  cette  quantite,  la  plus  grande  partie  etait  du  naphte  et  des 
produits  de  naphte) . 

Le  trafic  allait  en  augmentant  vers  le  Nord.  A Nijni-Novgorod, 
par  exemple,  on  avait  deja  340  millions  de  pouds  de  marehandises, 
mais  dans  leur  masse,  e’etaient  deja  le  ble  et  les  cereales  de  toutes 
sortes  qui  predominaient  en  une  quantite  depassant  100  millions  de 
pouds.  Quoique  beaucoup  de  voies  ferrees  prennent  part  au  dechar- 
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gement  des  marchandises  venant,  par  le  Volga,  directement  sur 
Moscou  et  les  ports  de  la  mer  Baltique,  il  en  reste  encore  une  grande 
quantite,  qui,  grace  au  bas  tarif  des  transports  par  eau,  empruntent 
de  preference  la  voie  de  Rybinsk  k Saint-Petersbourg  par  le  systeme 
Marie.  Ce  sont  surtout  les  cereales,  dans  une  quantite  de  50  a 60  mil- 
lions de  pouds  (1  million  de  tonnes)  qui  preferent  la  voie  navigable, 
plus  lente,  mais  moins  couteuse,  a la  voie  ferree;  puis,  a ce  genre  de 
marchandises  arrivant  du  Volga,  s’ajoutent  encore  les  produits  des 
immenses  forets  entourant  le  systeme  Marie,  c’est-a-dire  les  bois  de 
construction  et  de  chauffage;  enfin,  dans  une  relativement  petite 
quantite  — une  dizaine  de  millions  de  pouds  environ  — viennent 
s’aj outer  d’autres  marchandises,  telles  que  les  tuiles,  1’argile,  le 
sable,  etc.;  en  general,  les  materiaux  pour  constructions. 

Le  systeme  Marie,  comme  nous  1’avons  dit,  consiste,  sur  son 
parcours  d’environ  1,100  kilometres  entre  Rybinsk  et  Saint-Peters- 
bourg, en  rivieres  canalisees,  en  canaux  dans  le  bief  de  partage,  en 
rivieres  dans  leur  etat  naturel  (comme  la  Neva,  par  exemple),  et 
enfin,  en  canaux  contournant  les  grandes  mers  d’eau  douce,  le  Ladoga 
et  l’Onega.  Ces  grands  lacs  sont  tellement  dangereux  pour  le  passage 
des  bateaux  fluviaux,  qu’on  a const ruit,  depuis  le  commencement  du 
xvme  siecle,  une  grande  ligne,  de  plusieurs  centaines  de  kilometres, 
de  canaux  contournant  ces  lacs;  il  en  existe,  depuis  la  moitie  du 
xixe  siecle,  une  ligne  double.  Les  canaux  anciens,  creuses  au 
xvme  siecle,  qui  n’admettent  que  des  embarcations  dont  le  tirant 
d’eau  est  inferieur  aim.  70,  servent  maintenant  pour  le  passage  des 
radeaux  et  pour  les  bateaux  vides,  qui  retournent  de  Saint-Peters- 
bourg (le  trafic  entre  Petersbourg  et  le  bassin  du  Volga,  par  ces 
canaux,  dans  la  direction  opposee  est  tout  a fait  negligeable) ; les 
canaux  nouveaux  ont  une  profondeur  plus  grande  (2  m.  13)  et  servent 
principalement  au  grand  trafic  des  bateaux  charges,  venant  sur 
Petersbourg.  Ils  sont  aussi  plus  larges  que  les  anciens ; la  largeur  au 
plafond  des  nouveaux  est  de  25  m.  6 ; celle  des  anciens  n’est  que  de 
17  metres.  Avec  ces  chiftres,  vu  aussi  la  plus  grande  inclinaison  des 
talus  dans  les  nouveaux  canaux,  nous  arrivons  a une  section  vive 
depassant  60  metres  carres  pour  les  nouveaux  canaux  et  variant  entre 
31  et  36  metres  pour  les  anciens. 

Le  trafic  sur  les  canaux  se  fait  par  les  embarcations  fluviales  et  par 
les  radeaux  (pour  les  bois).  Les  dimensions  principals  des  bateaux 
faisant  le  service  sont : longueur,  environ  40  metres,  largeur  8 m.  50, 
tirant  d’eau  1 m.  20  a 1 m.  80.  La  capacite  utile  d’un  tel  bateau  est 
d’environ  300  a 500  tonnes.  Mais,  depuis  ces  derniers  temps,  on 
emploie  aussi  de  plus  grands  bateaux  de  800  tonnes,  mesurant  environ 
64  metres  X 9 m.  6 X 1 m.  67.  Tous  ces  bateaux  sont  en  bois.  Enfin 


— 3 — 


les  radeaux  out  pour  dimensions  usuelles  64  metres  X 8 m.  5 et 
portent  environ  330  tonnes. 

Toutesces  embarcations  ne  sont  pas  automotrices  et  demandent  une 
force,  une  source  d’energie  pour  etre  remorquees. 

Pour  le  moment,  sur  tout  le  systeme  Marie,  le  remorquage  se  fait 
par  la  force  aninale,  traction  chevaline,  sauf  un  service  de  toueurs 
sur  une  des  rivieres  faisant  partie  du  systeme. 

Mais  les  grands  inconvenients  de  la  traction  aninale,  sa  lenteur,  les 
epizooties,  l’impossibilite  de  fixer  les  taxes  d’une  fagon  legale  pour 
les  divers  concurrents  (1),  etc.,  ont  dirige  1’ attention  des  gouverne- 
ments  sur  le  remplacement  de  la  traction  animale  par  la  traction 
mecanique. 

L’auteur  du  present  travail  a deja  ete  charge,  en  1894,  d’une  mis- 
sion speciale  a l’etranger,  pour  etudier  cette  question  en  Belgique  et 
en  France;  mais  jusqu’ici  la  solution  pratique  du  probleme  se  fait 
encore  attendre. 

La  solution  de  ce  probleme  presente  des  difficultes  d’un  ordre 
economique  et  technique  a la  fois.  C’est  pourquoi  on  a propose  recem- 
ment  la  reunion  d’un  concours  international  pour  les  projets  de  trac- 
tion mecanique.  Comme  cette  proposition  a des  chances  d’etre  adoptee, 
nous  pensons  que  les  membres  du  Xe  Congres  International  de  Navi- 
gation trouveront  un  certain  interet  a etre  mis  au  courant  de  l’entre- 
prise  projetee,  qui,  une  fois  accomplie,  sera,  en  Europe,  la  plus 
grande  installation  de  traction  mecanique  sur  voies  navigables ; car 
elle  s’etendra  a un  parcours  d’environ  170  kilometres  pour  un  trafic 
de  4 millions  de  tonnes. 

II  faut  encore  aj outer  que,  pour  le  moment,  il  ne  s’agit  pas  d’une 
installation  de  traction  mecanique  sur  toute  l’etendue  du  systeme 
Marie;  cette  installation,  pour  1,000  kilometres,  demanderait  des 
sommes  enormes;  on  propose  de  se  borner,  au  debut,  a organiser  la 
traction  mecanique  pour  les  canaux  contournant  le  Ladoga,  sur  une 
longueur  de  170  kilometres,  ou  le  trafic  est  le  plus  intense. 

Le  point  de  vue  economique  se  resume  dans  le  postulat  que  la  trac- 
tion mecanique  doit  etre  a bon  marche.  Quoique,  d’apres  les  donnees 
statistiques,  le  cout  total  du  transport  d’un  poud  de  marchandises 
entre  Rybinsk  et  Saint-Petersbourg  soit  un  chifire  qui  oscille  autour 
de  10  kopecs,  ce  qui  donne,  vu  la  distance  parcourue,  un  prix  de  trans- 
port de  1/100  de  kopec  par  poud  kilometrique,  ou  de  3/5  kopec 
(=13/5  centime)  par  tonne-kilometrique,  les  taxes  pour  la  traction 
proprement  dite  n’entrent  dans  ce  chifire  que  pour  une  fraction 


(1)  On  a eu  en  Russie  une  taxe  soi-disant  fixee;  mais  elle  est  etablie  seulement 
par  entente  des  entrepreneurs  entre  eux,  et  acceptee  par  les  autorites. 
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minime.  D’apres  les  memes  donnees  statistiques,  le  prix  de  la  traction 
animate  sur  la  pins  grande  partie  des  canaux  contournant  le  Ladoga, 
n’est  que  d’environ  1/600  de  kopec  par  poud-kilometrique  ou  de 
1/10  de  kopec  par  tonne  kilometrique  (1). 

Si,  apres  Introduction  de  la  traction  mecanique,  ce  prix  etait 
depasse,  cela  constituerait  pour  beaucoup  de  marchandises  de  peu  de 
valeur  et  surtout  pour  les  marchandises  du  trade  local , bois  de 
chaufFage  et  de  construction,  un  tarif  prohibitif.  Mais,d’un  autre  cote, 
les  cereales,  e’est-a-dire  les  marchandises  qui  viennent  de  la  Volga  et 
peuvent  deja  maintenant  supporter  le  prix  total  de  transport  de 
3/5  kopec  par  tonne  kilometrique,  profiteront  de  la  traction  meca- 
nique, meme  s’ils  devaient  payer  le  [triple  de  la  taxe  actuelle ; ce  qui 

n’augmenterait  que  de  170  X 2 X kopec,  le  prix  moyen  du 

transport  entre  Rybinsk  et  Saint-Petersbourg,  qui  est  d’environ 
10  kopecs,  et  donnerait  en  revanche  au  transporter  la  possibility 
d’organiser  le  service  des  bles,  comme  on  le  fait  sur  les  voies  ferrees, 
avec  des  silos,  des  elevateurs,  etc. ; ce  qui  regulariserait  toute  cette 
grande  branche  du  commerce  national. 

D’apres  les  donnees  de  la  pratique  de  l’Europe  centrale,  on  peut 
supposer  que  le  prix  dune  traction  mecanique  bien  organisee  ne 
depassera  pas  1/480  de  kopec  par  poud  kilometrique  ou  1/8  de  kopec 
(=1/3  centime)  par  tonne  kilometrique. 

Acceptant  ce  chiflre  approximatif,  comme  valabie  aussi  pour  la 
Russie,  nous  pouvons  trouver,  d’apres  les  donnees  statistiques  : 

a ) Le  revenu  brut  de  toute  l’entreprise; 

b ) Les  taxes  admissibles,  etant  donne  ce  revenu,  pour  les  trois 
grandes  categories  de  marchandises  passant  par  les  canaux  : 

1°  Cereales,  marchandises  de  longue  distance ; 

2°  Bois  de  construction,  marchandise  locale,  mais  d’un  prix  plus 
eleve ; 

3°  Bois  de  chaufFage,  tuiles,  etc.,  marchandise  locale  a bas  prix. 

D’apres  les  donnees  de  1901,  le  trafic  sur  les  canaux  etait,  vu  la 
longueur  de  la  voie  (170  kilometres),  d’environ  600  millions  de  tonnes 
kilometriques.  Ce  chifFre  donne  done,  comme  revenu  brut,  par  navi- 
gation de  la  traction  animate,  600  millions  X de  kopec,  ou 


(1)  Ces  chiffres  sont  bases  sur  le  tarif  d’un  attelage  de  6 chevaux,  remorquant 
une  peniche  d’une  capacite  donnee.  Mais,  bien  entendu,  le  meme  attelage 
remorque  la  peniche,  dont  le  poids  peut  varier  de  20  °/0  en  plus  ou  en  moins;  par 
suite  de  ce  fait,  les  chiffres  par  poud-kilometrique  ne  sont  pas  d’une  precision 
rigoureuse. 
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600.000  roubles  (1,600,000  francs).  Pour  la  traction  mecanique,  avec 
le  prix  de  1/8  kopec,  ce  revenu  doit  etre  de  750,000  roubles  (2  mil- 
lions de  francs). 

Le  trafic  total  de  600  millions  se  compose  : 

1.  De  150  millions  de  tonnes  kilometriques  de  cereales  (marchan- 
dises  a prix  plus  eleve  et  venant  de  loin); 

2.  De  200  millions  de  tonnes  kilometriques  de  bois  de  construction 
(marchandise  a prix  moyen,  trafic  local) ; 

3.  De  250  millions  de  tonnes  kilometriques  de  bois  de  chauffage, 
tuiles,  etc.  (marchandises  a bas  prix,  trafic  local. 

En  nous  basant  sur  ces  chiffres,  nous  pouvons  f rapper  : 

a)  Les  cereales  d’une  taxe  de  3/10  de  kopec  par  tonne  kilome- 
trique,  ce  qui  donnera  450,000  roubles  et  ce  qui  sera  tout  a fait 
acceptable,  vu  tout  ce  que  nous  avons  dit  anterieurement,  sur  le  cout 
total  du  transport  des  cereales  de  Rybinsk  a Petersbourg. 

b)  Les  bois  de  construction,  de  la  taxe,  qui  est  maintenant  en 
usage,  de  7/40  de  kopec  par  tonne  kilometrique,  ce  qui  donne 

200.000  roubles;  enfin 

c)  Pour  les  250  millions  de  tonnes  kilometriques  de  marchandises 
a bas  prix,  nous  pouvons  reduire  la  taxe  actuelle  de  moitie  et  la  fixer 
a 1/20  de  kopec  par  tonne  kilometrique,  ce  qui  donne  125,000  roubles. 

Au  total,  le  revenu  brut  sera  de  775,000  roubles,  ce  qui  est  suffisant 
pour  l’installation  de  la  traction  mecanique. 

En  resumant  notre  exposition  au  point  de  vue  economique,  nous 
pouvons  conclure  que  Installation  de  la  traction  mecanique,  qui, 
seule,  donne  la  possibility  de  varier  les  taxes  de  transport  en  fonction 
du  prix  de  la  marchandise,  admet  un  prix  moyen  plus  eleve  que  la 
traction  animale,  sans  compter  lesautres  avantages  du  systeme. 

Revenant  maintenant  au  cote  purement  technique  du  probleme, 
nous  devons  noter  que,  |dans  le  systeme  Ladoga,  une  difficulty  de 
l’application  de  la  traction  mecanique  se  trouve  dans  la  repartition 
extremement  inegale  du  trafic  entre  les  divers  mois  de  l’annee.  En 
premier  lieu,  comme  on  le  sait,  toute  navigation  chome  pour  causes 
climatiques,  durant  une  partie  de  l’annee,  sous  le  60e  degre  de  latitude 
boreale.  On  peut  dire  que  la  navigation  n’existe  pratiquement  que 
depuis  avril  jusqu’a  novembre  et  quelle  chome  pendant  cinq  mois. 
Ensuite,  pendant  la  periode  de  navigation,  la  repartition  du  trafic  est 
inegale.  Le  grand  courant  des  cereales  arrive  seulement  vers  la  fin 
de  la  navigation. 

En  tout  cas,  l’application  de  l’energie  electrique  parait  indiquee 
pour  la  solution  du  probleme ; une  grande  usine  electrique,  si  possible 
utilisant  les  chutes  d’eau  du  Volkhof  et  debitant  son  energie  en  hiver 
pour  l’eclairage  de  la  ville  de  Saint-Petersbourg,  serait  desirable  au 
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point  de  vue  economique,  pour  utiliser  aussi  en  hiver  son  couteux 
materiel. 

Pour  l’application  de  l’energie  a la  traction,  on  peut  proposer 
di verses  solutions.  Malheureusement,  la  solution  qui  donne,  sous  la 
direction  habile  de  M.  Leon  Gerard  en  Belgique,  des  resultats  si 
brillants  — la  machine  de  traction  electrique  — n’est  pas  admissible 
en  Russie,  vu  l’etat  des  berges  des  canaux.  II  faudrait  des  sommes 
considerables  pour  construire  un  chemin  de  halage  praticable  pour 
ces  lourds  engins. 

II  ne  reste  done  que  la  traction  par  remorqueurs  (a  vapeur  ou  elec- 
triques)  ou  par  toueurs.  Les  remorqueurs  sont  tres  dangereux  pour 
les  canaux,  vu  l’etat  des  berges  : les  canaux  sont  creuses  dans  un 
terrain  vaseux  et  les  berges  ne  sont  pas  protegees. 

Une  fois  deja,  en  1880,  pendant  une  navigation,  l’admission  des 
remorqueurs  sur  les  canaux  a detruit  presque  toutes  les  berges,  et  le 
Gouvernement  a du  payer  des  sommes  enormes  pour  le  retablissement 
du  profil  des  canaux.  Peut-etre  les  remorqueurs  de  1880  n’etaient-ils 
pas  adaptes  aux  conditions  locales ; mais,  en  tout  cas,  avant  d’ad- 
mettre  de  nouveau  les  remorqueurs,  il  faut  etre  bien  sur  qu’ils  ne 
feront  pas  de  degats.  Le  touage  electrique  (systeme  de  Bovet  ou  un 
autre  semblable)  parait  le  mieux  convenir  aux  conditions  actuelles, 
vu  surtout  la  petite  vitesse  necessaire  (3  1/2  kilometres  par  heure). 
Mais  pour  le  touage,  le  prix  eleve  de  la  chaine  constitue  aussi  une 
objection  serieuse. 

Nous  avons  signale,  dans  ce  court  expose,  letat  actuel  de  la  ques- 
tion et  diverses  solutions  proposees.  Peut-etre  les  lumieres  des 
savants  ingenieurs  reunis  de  toutes  les  parties  du  mondeau  Xe  Congres 
international  de  navigation  a Milan,  nous  donneront-elles  des  indica- 
tions precieuses  pour  l’elaboration  du  programme  d’un  concours 
international  pour  ce  vaste  projet.  En  tout  cas,  nous  pensons  que  s’il 
appert  que  le  prix  de  revient  de  la  traction  mecanique  sera  en 
moyenne  un  peu  plus  eleve  que  celui  de  la  traction  animate,  on  peut 
tourner  cette  difficulty  par  une  tarification  dans  le  genre  de  celle  que 
nous  avons  exposee.  Ainsi,  nous  pouvons  esperer  que,  sur  nos  voies 
navigables,  lenergie  electrique  jouera  le  meme  role  brillant  que  celui 
que  nous  avons  pu  admirer,  dans  l’hospitaliere  Italie,  sur  les  voies 
ferrees  qui  nous  ont  conduit  a Milan. 
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Russia  possesses  an  immense  network  of  navigable  highways, 
which,  by  its  extent  and  its  freight  movement,  is  one  of  the 
greatest  in  the  world.  But,  among  these  navigable  highways, 
which,  in  the  matter  of  importance,  are  rivals  of  the  railways, 
there  is  one  in  particular  which  towers  above  all  the  others.  Jt 
is  the  one  which  goes  from  the  Caspian  Sea  to  the  Baltic,  from 
Astrakhan  to  Saint-Petersburg.  On  this  line,  more  than  4 000 
kilometres  long,  is  found  the  great  Volga  River  which,  between 
Rybinsk  and  Astrakhan,  a distance  of  about  3 000  kilometres, 
is  the  main  artery  of  trade  ; and  then  beyond  Rybinsk,  when 
the  draft  of  the  boats  admissible  on  the  Volga  falls  below  one 
metre,  the  great  traffic  continues  on  toward  Saint-Petersburg 
by  the  Marie  system,  a great  system  of  artificial  navigable  hign- 
ways  (canals)  and  canalized  rivers.  This  system,  having  a total 
length  of  more  than  1,100  kilometres,  carries  the  great  freight 
current  to  Saint-Petersburg. 

To  give  an  idea  of  the  importance  of  the  great  Astrakhan- 
Saint-Petersburg  line,  a few  approximate  figures,  from  the 
official  statistics  of  1901,  may  be  quoted  here.  Exportations 
from  Astrakhan  by  the  Volga  were  then  of  about  300,000,000 
poods  of  freight,  or  5,000,000  tons,  the  greatest  part  of  which 
was  naphtha  and  naphtha  products. 

The  amount  of  traffic  increases  as  it  goes  north.  At  Nijni 
Novgorod,  for  example,  it  was  already  340  million  poods 
( = 5,570,000  tons),  but  wheat  and  cereals  of  all  sorts  appeared, 
their  amount  being  more  than  100  million  poods  (=1,670,000 
tons).  Although  many  railway  lines  carry  off  freight  coming, 
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by  the  Volga, to  Moscow  and  the  Baltic  ports, there  still  remains  a 
large  amount  which,  by  reason  of  the  low  water  rates,  prefers 
to  take  the  line  from  Rybinsk  to  Saint-Petersburg  by  the  Marie 
system.  Grain  especially,  to  the  amount  of  50  to  60  million 
poods  (800,000  to  1,000,000  tons)  prefers  the  slower  but  less  costly 
water  way  to  the  railway.  Then,  to  this  kind  of  freight  coming 
from  the  Volga  must  be  added  the  products  of  the  immense  fo- 
rests which  surround  the  Marie  system,  th'at  is,  building  and 
fire  wood  ; finally  in  relatively  small  quantities  — about  10  mil- 
lion poods  ( = 164,000  tons)  — come  other  freights,  such  as  tiles, 
clay,  sand,  &c.  ; building  materials  in  general. 

The  Marie  system,  as  already  said,  is  made  up,  in  its  1,100 
kilometres  of  length  between  Rybinsk  and  Saint-Petersburg,  of 
canalized  rivers,  canals  at  the  summit  level,  rivers  in  their 
natural  state  (the  Neva,  for  example),  and  again  canals  passing 
round  the  great  fresh  water  seas,  Ladoga  and  Onega.  These 
great  lakes  are  so  dangerous  for  the  passage  of  river  boats, that, 
since  the  beginning  of  the  XVIIIth  century,  a great  line  of  ca- 
nals, some  hundreds  of  kilometres  long,  has  been  built  around 
them  ; a double  line  has  been  in  existence  since  the  middle 
of  the  XIXth  century.  The  old  canals,  dug  in  the  XVIIIth  cen- 
tury, which  can  only  take  in  boats  drawing  less  than  1 m.  70, 
are  used  now  for  the  passage  of  rafts,  and  empty  boats  return- 
ing from  Saint-Petersburg.  (The  return  traffic,  through  the 
canals,  from  Saint-Petersburg  to  the  Volga  may  be  set  entirely 
aside.)  The  new  canals  are  deeper  (2  m.  13)  and  are  used 
mainly  by  loaded  boats  coming  to  Saint-Petersburg.  They  are 
wider  also  than  the  old  ones  ; the  bottom  width  of  the  new 
canals  is  25  m.  6 ; that  of  the  old  ones  is  only  17  metres, 
these  figures,  and  considering  also  the  gentle  slope  of  the  sides 
of  the  new  canals,  a cross  section  of  more  than  60  square  metres 
is  found  for  these  canals,  while  the  cross  section  of  the  old 
canals  varies  between  31  and  36  metres. 

The  traffic  of  the  canal  is  carried  on  by  river  boats  and  by 
rafts  (for  wood).  The  principal  dimensions  of  the  boats  for 
this  service  are  : length,  about  40  metres,  breadth  8 m.  50, 
draught  1 m.  20  to  1 m.  80.  The  useful  capacity  of  such  a boat 
is  about  300  to  500  tons.  But,  latterly,  larger  boats  of  800  tons, 
measuring  64  metres  x 9 m.  6x1  m.  67,  have  come  into  use.  All 
these  boats  are  of  wood.  Finally,  the  usual  dimensions  of  the 
rafts  are  64  metres  x 8 m.  5,  and  their  volume  about  330  tons. 

These  boats  are  not  all  self-propelling  and  require  a force,  a 
source  of  energy  to  tow  them. 
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For  the  time  being,  towing  is  done  by  horses  over  the  entire 
Marie  system,  with  the  exception  of  one  of  the  rivers  of  the 
system,  where  chain  haulers  are  used. 

But  the  great  troubles  of  animal  traction,  its  slowness,  epi- 
zootics, impossibility  of  fixing  rates  in  a legal  way  for  the  dif- 
ferent competitors  (1),  &c.,  have  called  the  attention  of  the  go- 
vernments to  the  subject  of  replacing  animal  traction  by 
mechanical  traction. 

The  author  of  the  present  report  was  sent  aboard,  in  1894,  on 
a special  mission  to  study  this  question  in  Belgium  and  France, 
but  so  far  no  practical  solution  of  the  problem  has  appeared. 

The  solution  of  the  problem  presents,  at  once,  both  economi- 
cal and  technical  difficulties.  This  is  why  the  proposition  was 
made  recently,  to  call  for  an  international  competition  for  pro- 
jects for  mechanical  traction.  As  there  are  chances  that  this 
proposition  may  be  adopted,  it  is  thought  that  the  members  of 
the  Xth  International  Navigation  Congress  may  be  interested 
to  hear  something  about  the  projected  enterprise,  which,  once 
completed,  will  be  the  greatest  mechanical  traction  plant  on 
navigable  highways  in  Europe  ; because  it  will  cover  a length 
of  about  170  kilometres  for  a traffic  of  4 million  tons. 

It  must  be  added  that  there  is  no  question,  for  the  moment, 
of  establishing  mechanical  traction  on  the  whole  of  the  Marie 
system.  Such  a plant,  for  a distance  of  1,000  kilometres  would 
cost  enormously  ; it  is  proposed  to  go  no  further,  at  the  beginn- 
ing, than  to  organize  mechanical  traction  on  the  canals  around 
Lake  Ladoga,  for  a length  of  170  kilometres,  where  the  traffic  is 
heaviest. 

The  economical  view  is  summed  up  in  the  statement  that 
mechanical  traction  should  be  cheap.  Although,  according  to 
statistical  data,  the  total  cost  of  a pood  of  freight  from  Rybinsk 
to  Saint-Petersburg  is  a little  more  or  less  than  10  kopecks 
( = $0.14  1/8  per  cwt)  which  gives  for  the  entire  distance  a.  figure 
of  1/100  of  a kopeck  per  kilometric-pood,  or  3/5  of  a kopeck 
( = l 3/5  centime)  per  kilometric  ton  (2),  in  which  the  cost  for 
traction  proper  only  enters  for  an  exceedingly  small  amount. 
According  to  the  same  statistical  data,  the  cost  of  animal  trac- 
tion on  the  greatest  part  of  the  canals  around  Lake  Ladoga,  is 


(1)  There  used  to  be  in  Russia  a so-called  fixed  rate  ; but  it  was  fixed  only  by 
agreement  among  the  contractors,  and  accepted  by  the  authorities. 

(2)  1 pood  = 16  kg.  38  = 36  lb.  1 12.  1 rouble  = $ 0.51.  1 kopeck  = 1/100  rouble. 
1 kilometre  = 0 miles.  621.  1 metric  ton  (used  here)  = 2204.6  pounds. 
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only  about  1/600  of  a kopeck  per  kilometric  pood,  or  1/10  of  a 
kopeck  per  kilometric  ton  (1). 

If  this  price  were  exceeded  after  the  introduction  of  mechan- 
ical traction,  it  would  be  a prohibitive  tariff  for  a great  deal 
of  freight  of  small  value  and  especially  for  local  freight,  such 
as  building  and  fire  wood.  But,  grain,  that  is  to  say,  freight 
coming  from  the  Volga  and  even  now  able  to  stand  the  total 
cost  of  transportation  of  3/5  kopecks  per  kilometric  ton,  will 
reap  an  advantage  from  mechanical  traction,  even  if  it  had  to 
pay  three  times  the  present  rate,  which  would  only  increase  by 

170x2X-^^  = -g- kopeck,  the  mean  cost  of  transportation  be- 
tween Rybinsk  and  Saint-Petersburg,  which  is  about  10  ko- 
pecks, and  would,  per  contra , make  it  possible  for  the  trans- 
porter to  organize  wheat  services,  as  the  railways  do,  with 
elevators,  storehouses,  &c.  ; which  would  make  regular  all  this 
great  branch  of  national  commerce. 

According  to  the  practical  data  of  Central  Europe,  it  can  be 
supposed  that  the  rate  for  well  organized  mechanical  traction 
will  not  exceed  1/480  of  a kopeck  per  kilometric  pood  or  1/8  of 
a kopeck  ( = 1/3  centime)  per  kilometric  ton. 

Accepting  this  approximate  figure  as  good  also  for  Russia, 
there  can  be  found  from  the  statistical  data  : — 

a)  The  gross  revenue  from  the  whole  enterprise  ; 

b)  The  admissible  rates,  given  this  revenue,  for  the  great 
classes  of  freight  passing  through  the  canals  : — 

1.  Grain,  long  distance  freight ; 

2.  Building  wood,  local  freight,  but  of  higher  price  ; 

3.  Fire  wood,  tiles,  &c.,  cheap  local  freight. 

According  to  the  data  of  1901,  the  traffic  on  the  canals,  consi- 
dering the  length  of  the  line  (170  kilometres),  about  600  million 
kilometric  tons.  Hence  this  figure  gives,  as  gross  revenue  with 

navigation  by  animal  traction  600  million  x kopeck,  or  600,000 


(I)  These  figures  are  based  on  the  tariff  for  a team  of  6 horses,  towing  a boat 
of  a given  capacity.  But  the  same  team  tows  the  boat  whose  weight  may  vary 
by  20  0/0  more  a less ; in  view  of  this  fact,  the  figures  per  kilometric  pood  are 
not  rigorously  accurate. 
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roubles  (1,600,000  francs).  For  mechanical  traction,  with  the 
price  of  1/8  of  a kopeck,  this  revenue  should  be  750  000  roubles 
(2  millions  francs). 

The  total  traffic  of  600  millions  is  made  up  of  : — 

1.  150  millions  of  kilometric  tons  of  grain  (highest-priced 
freight  and  coming  from  afar)  ; 

2.  200  millions  of  kilometric  tons  of  building  wood  (average 
priced  freight,  local  trade)  ; 

3.  250  millions  of  kilometric  tons  of  fire  wood,  tiles,  &c.  (low 
priced  freight,  local  trade). 

Taking  these  figures  as  a basis,  the  following  rates  can  be 
laid  : — 

a)  Grain,  with  a rate  of  3/10  of  a kopeck , per  kilometric  ton, 
giving  450  000  roubles  which  will  be  altogether  acceptable,  in 
view  of  what  has  been  said  before  as  to  the  total  cost  of  trans- 
porting grain  from  Rybinsk  to  Saint-Petersburg. 

b)  Building  wood,  with  the  rate  now  existing,  of  If  10  of  a 
kopeck , per  kilometric  ton,  giving  200  000  roubles  ; finally 

c)  For  the  250  million  kilometric  tons  of  low-priced  freight, 
the  present  tariff  can  be  reduced  one-half  and  placed  at  1/20  of 
a kopeck , per  kilometric  ton,  giving  125  000  roubles. 

The  gross  receipts  will  be  in  all  775  000  roubles,  which  is 
enough  to  install  mechanical  traction. 

Summing  up  the  matter  from  the  economical  standpoint,  it 
may  be  concluded  that  the  establishment  of  mechanical  trac- 
tion, which,  alone,  makes  it  possible  to  vary  transportation  in 
terms  of  the  value  of  the  freight,  allows  a higher  average  price 
than  animal  traction,  to  say  nothing  of  the  other  advantages  of 
the  system. 

Returning  now  to  the  purely  technical  side  of  the  problem, 
it  should  be  noted  that,  in  the  Ladoga  system,  one  difficulty  in 
the  application  of  mechanical  traction  occurs  in  the  extremely 
unequal  distribution  of  the  traffic  among  the  different  months 
of  the  year.  In  the  first  place,  as  every  one  knows,  all  naviga- 
tion stops  for  climatic  reasons,  during  a part  of  the  year  at 
60  degrees  of  North  latitude.  It  can  be  said  that  navigation 
exists  practically  only  from  April  to  November,  and  that  it  is 
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closed  for  five  months.  Then,  during  the  time  of  navigation, 
the  distribution  of  traffic  is  unequal.  The  great  grain  current 
comes  on  only  toward  the  close  of  the  season. 

In  any  event,  the  application  of  electric  energy  seems  to  be 
pointed  out  for  the  solution  of  the  problem.  A great  electric 
plant,  which  is  so  possible  by  turning  to  account  the  Volkhof 
water  falls  and  expending  its  energy  in  winter  for  lighting  the 
city  of  Saint-Petersburg,  would  be  desirable  from  the  economic 
point  of  view,  by  utilizing  its  expensive  plant  in  winter  as  well 
as  in  summer. 

Various  solutions  can  be  proposed  for  the  application  of 
energy  to  traction.  Unfortunately,  the  solution  which,  under 
the  skilful  direction  of  Mr.  Leon  Gerard  in  Belgium,  gives  such 
brilliant  results  — the  electric  traction  machine  — is  not  admis- 
sible in  Russia,  on  account  of  the  condition  of  the  banks  of  the 
canals.  Large  sums  would  be  required  to  construct  a practi- 
cable tow-path  for  these  heavy  machines. 

Hence  there  remains  only  traction  by  tugs  (steam  or  electric) 
or  by  haulers  (1)  : Tugs  are  very  dangerous  for  the  canals  in 
view  of  the  state  of  the  banks  : the  canals  are  dug  in  soft  earth 
and  the  banks  are  not  protected. 

Once  already,  in  1880,  the  admission  of  tugs  to  the  canals,  for 
one  navigation  season,  destroyed  nearly  all  the  banks,  and  the 
Government  had  to  pay  enormous  sums  to  re-establish  the  cross- 
sections  of  the  canals.  Perhaps  the  tugs  of  1880  were  not  adapt- 
ed to  local  conditions  ; but,  in  any  event,  before  letting  tugs  in 
again,  it  is  necessary  to  feel  sure  that  they  will  do  no  harm. 
Electric  haulage  (Bovet,  or  other  similar  system)  seems  to  be 
better  suited  to  present  conditions,  in  view,  especially,  of  the 
small  speed  (3  1/2  kilometres  an  hour)  required.  But  the  great 
cost  of  the  chain  is  also  a serious  objection  against  hauling. 

The  present  state  of  the  question  and  sundry  the  solutions  pro 
posed  have  been  pointed  out  in  this  brief  statement.  Perhaps 
the  light,  which  the  learned  engineers  assembled  from  all  parts 
of  the  world  at  the  Xth  Internation  Navigation  Congress,  at 
Milan,  can  shed  on  the  subject,  will  give  precious  indications 
for  the  preparation  of  the  programme  for  an  internationl  com- 


il) As  boats  for  towing  purposes,  working  on  a chain,  are  practically  unknown 
in  England  and  the  United  States,  no  name  for  them  exists  in  these  countries. 
The  translator,  for  want  of  a better  name  has  called  them  « haulers  »,  from  their 
hauling  in  all  the  time  on  a chain. 
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petition  on  this  immense  project.  It  is  thought,  at  any  rate, 
that,  if  it  appear  that  the  net  cost  of  mechanical  traction  is  a 
little  higher,  on  an  average,  than  that  of  animal  traction,  this 
difficulty  can  be  turned  by  a tariff  sheet  of  the  kind  set  forth  a 
little  way  back.  So  it  may  be  hoped  that  the  electric  energy 
will  play  on  our  Russian  navigable  highways  the  same  bril- 
liant part  as  that  which  is  to  be  admired,  in  hospitable  Italy, 
on  the  railways  which  brought  as  to  Milan. 
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Les  conditions  du  probleme  du  halage  des  bateaux  sur  les 
grands  canaux  americains  et  plus  specialement  sur  le  canal  Erie, 
ont  un  caractere  essentiellement  different  des  conditions  du 
meme  probleme  en  Europe. 

Le  canal  Erie  reliant  le  lac  Erie  a la  riviere  Hudson, de  Buffalo 
City  a la  ville  de  Troy,  a une  longueur  de  352  milles  (565  kilo- 
metres) et  72  ecluses.  Sa  largeur  est  de  56  a 60  pieds  au  plan 
d’eau  et  son  mouillage  est  de  7 a 8 pieds.  (Voir  fig.  2). 


Conditions  eeonomiques  d’exploitation. 

En  depit  de  ses  larges  dimensions,  la  capacite  utile  de  cette 
voie  se  trouve  limitee  par  le  fait  des  glaces  ne  permettant  une 
exploitation  reguliere  que  pendant  7 mois  de  Tannee,  par  une 
vive  concurrence  des  voies  ferrees  et  par  la  lenteur  de  la  traction 
animale.  Celle-ci  se  fait  par  des  mules  a raison  de  trois  par 
bateau  ou  par  des  chevaux  a raison  de  deux  par  bateau,  avec 
une  vitesse  maxima  de  2 milles,  soit  3,200  metres  a l’heure  et 
une  vitesse  commerciale  d’environ  1 1/2  mille,  soit  2,400  metres. 
Parfois  cette  vitesse  tombe  meme  a moins  de  1,600  metres 
a l’heure. 
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Enfin,  la  puissance  du  courant  d’eau  descendant  dont  la 
vitesse  varie  de  0.24  a 0.50  mille  a l’heure  soit  370  a 800  metres 
a l’heure,  influe  notablement  sur  les  conditions  de  la  traction. 

Les  bateaux  portent  en  lourd  de  140  a 180  tonnes.  Leurs  dimen- 
sions sont  : largeur  moyenne  au  maitre-bau  16  a 17  1/2  pieds, 
tirant  5 pieds  a 5 pieds  5 pouces,  longueur  96  a 97  pieds  (1). 
Les  couples  d’avant  sont  carres  : la  forme  rudimentaire  de  ces 
barques  dont  la  figure  1 reproduit  Taspect,  explique  la  rapide 
et  anormale  elevation  de  T effort  de  traction  a la  tonne  en  fonc- 
tion  de  la  vitesse. 


Fig.  l.  — Canal  Erie,  Schenectady  N.  Y.  : Traction  animate  et  bateaux. 

En  general,  les  animaux  employes  appartiennent  aux  bate- 
liers  eux-memes  et  sont  loges  dans  le  bateau,  ce  qui  diminue  la 
capacite  commerciale  utile  des  barques.  Dans  ces  conditions  la 
traction  animale  coute  a la  descente  $0.5125,  soit  environ  2 frcs.60 


(1)  Les  bateaux  ayant  servi  aux  essais  des  auteurs  en  mai  et  aout  1905  ont  les 
dimensions  moyennes  suivantes  : longueur,  29  m.  56  ; largeur,  5 m.  33  ; tirant 
en  charge,  1 m.  62  ; tirant  a vide,  0.40.  (Voir  fig.  2). 
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k la  tonne  pour  352  milles  ou  565  kilometres,  soit  en  frcs. 
0.004599  ou  environ  4 millimes  6/10  par  tonne  kilometre. 

Les  frais  de  remonte  sont  beaucoup  plus  eleves  et  tres  varia- 
bles ; le  trafic  en  ce  sens  est  irregulier,  car  a moins  de  doubler 
le  nombre  d’animaux  employes  a la  traction,  les  chalands  a trac- 
tion an i male  marchant  vers  l’ouest  ne  peuvent  guere  charger 
plus  de  140  tonnes.  Le  passage  du  canal  en  descente  prend  par 
ce  systeme  de  12  a 14  jours  lorsqu’il  est  possible  de  relayer  pour 
haler  de  jour  et  de  nuit.En  pratique,  les  mariniers  ne  font  guere 
plus  de  cinq  voyages  par  an  des  lacs  a la  riviere,  et  il  est  rare 
qu’ils  aient  recours  a la  navigation  de  nuit. 

Sous  l’influence  de  ces  diverses  conditions  defavorables,  dans 
ur  pays  ou  la  rapidite  et  la  surete  des  echanges  commerciaux 
sont  fort  appreciees,  le  trafic  du  canal  a subi  depuis  1880  les 
fluctuations  suivantes  : 


1880  tonnes  6,457,656 

1890  5,246,102 

1895  3,500,000 

1900  3,345,941 

1901  3,421,613 

1902  3,274,446 


Ces  faits  economiques  ont  vivement  frappe  l’attention  des 
gouvernants  de  l’Etat  de  New-York. 

L’elevation  du  prix  du  transport  par  eau,  son  irregularity,  sa 
lenteur,  appellant  une  modification  profonde  des  conditions 
d’exploitation  du  canal  et  l’une  des  solutions  proposees  consiste 
en  la  construction  d’un  canal  maritime  de  pres  de  600  kilo- 
metres de  longueur,  a construire  en  pays  accidente,  reliant  Buf- 
falo a la  partie  maritime  de  la  riviere  Hudson,  canal  qui  sera 
susceptible  de  porter  des  alleges  de  1,000  tonnes. 

Cette  derniere  solution  a donne  lieu  a un  gigantesque  projet 
dont  les  auteurs  et  les  defenseurs  ne  paraissent  pas  impression- 
nes  par  les  charges  financieres  considerables  qu’entrainerait 
l’execution  integrale  du  nouveau  canal.  Un  vote  populaire  de 
l’Etat  de  New-York  a approuve  ce  projet.  Toutefois,  il  y a lieu 
de  remarquer  que  c’est  la  une  decision  de  principe  exprimant 
plutot  un  desideratum  quant  au  but  a atteindre  que  la  designa- 
tion d’un  moyen  technique  d6terminy. 
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Cette  maniere  de  voir  est  con- 
firmee par  le  fait  que  cette  enorme 
depense  relative  au  canal  nouveau 
peut  etre  evitee  en  augmentant 
la  capacite  d’exploitation  du  canal 
actuel,  par  l’application  de  la 
traction  mecanique  electrique. 
Cette  derniere  solution  aurait  un 
avantage  economique  evident,  car 
il  n’j  a aucune  comparaison 
possible  entre  la  valeur  des  capi- 
taux  a engager  dans  les  deux 
pro  jets  en  presence. 

En  effet,  les  estimations  les 
plus  moderees  relatives  au  pro  jet 
de  creation  du  canal  maritime 
portent  le  prix  de  ce  travail  a 
100  millions  de  dollars,  tandis 
que  l’adaptation  de  la  traction 
electrique  a un  materiel  de  bateaux 
mieux  approprie,  avecdes  moyens 
de  propulsion  rapide,  la  creatiou 
de  services  reguliers  de  trains 
de  halage  electrique  n'entrainent 
guere  qu’une  depense  de  7 mil- 
lions de  dollars. 

Les  promoteurs  du  systeme  de 
traction  acceleree  par  voie  elec- 
trique se  sont  preoccupes  au  point 
de  vue  special  du  canal  Erie  de 
realiser  une  voie  et  des  moyens 
de  traction  d’une  puissance  con- 
siderable, puissance  justifiee  par 
la  vitesse  de  regime  adoptee  qui 
est  de  4,63  milles,  soit  7,420  m. 
a 1’heure  avec  des  trains  de  4 a 
5 bateaux  charges  de  250  tonnes, 
formant  des  transports  de  1,000 1. 
et  exercant  sur  la  remorque  des 
efforts  de  traction  en  marche 
normale  de  2,500  kilogrammes 
et  au  demarrage  de  pres  de 
9,000  kilogrammes. 
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L’extension  des  dispositifs  de  traction  electrique  acceleree 
actuellement  realises  sur  une  partie  seulement  du  canal  Erie,  a 
proximite  des  usines  de  la  General  Electric  Company  a Schenec- 
tady, permettrait  facilement  de  porter  la  capacite  du  canal  a 
15  et  meme  20  millions  de  tonnes, le  trajet  complet  ne  durant  que 
4 jours  pour  les  trains  hales  de  jour  et  de  nuit.  Le  prix  coutant 
de  la  traction  correspondant  a ces  conditions  speciales  comprend 
les  interets  du  capital  engage  calcules  a 3 %,  l’amortissement 
a 3 % sur  les  voies  et  a 10  % sur  le  materiel  roulant,  l’entretien 
et  toutes  les  depenses  directes  d’exploitation.  II  monte  par 
tonne-mille  a 0.001  Dollar  si  le  trafic  n’atteint  que  2,000,000  et 
a 0.0004  Dollar  si  le  trafic  atteint  comme  par  le  passe  10,000,000 
de  tonnes,  soit  respectivement  pour  les  deux  hypotheses  par 
tonne  kilometrique  et  en  francs  0.0031  et  0.00124. 

Un  tarif  variable  en  fonction  du  tonnage  remorque  permet- 
trait done  de  fournir  equitablement  le  halage  rapide  a des  prix 
de  vente  variant  en  francs  de  3 1/2  millimes  a 1 1/2  millime  la 
tonne  kilometre  suivant  tonnage  annuel. 

Ce  sont  la  des  conditions  economiques  remarquables  et  tres 
favorables  en  depit  des  conditions  anormales  de  vitesse  de  la 
remorque  et  de  longs  chomages  d’hiver. 

Le  projet  d’extension  du  systeme  cree  specialement  en  vue 
du  canal  Erie  avec  ses  conditions  tout  a fait  speciales  de  vitesse 
et  de  puissance  impliquerait  d’apres  ses  auteurs  une  immobilisa- 
tion de  6,500,000  dollars  soit  33  millions  de  francs. Ces  chiffres  ne 
comprennent  pas  les  frais  direction  des  stations  centrales  pro- 
ductrices  de  courant  d’une  importance  d’au  moins  8,000  chevaux 
pour  le  trafic  actuel. 

Le  courant  peut  etre  obtenu  sur  place  a raison  de  l’existence 
dans  la  region  de  grands  centres  de  distribution  hydro-elec- 
triques  vendant  le  cheval  de  force  a forfait  a des  prix  voisins 
de  42.5  dollars  (216  francs)  par  an. 

Ces  prix  correspondent  a des  prix  de  vente  de  300  francs  par 
kilowatt-an. 

Le  prix  de  la  voie  extraordinairement  robust©  et  rigide  etudiee 
etn  raison  des  vitesses  et  des  efforts  die  traction  extraordinaires 
admis  dans  ce  cas  special,  entre  dans  le  prix  de  premier  etablis- 
sement  pour  16,000  dollars  par  mille,  soit  50,000  francs  par 
kilometre.  La  voie  pese  330  tonnes  par  mille  ou  730,060  livres 
anglaises  par  mille  (206  tonnes  par  kilometre). 

Le  prix  du  systeme  completement  equipe  (materiel  roulant 
compris)  est  de  18,500  dollars  par  mille  ou  de  58,500  francs  par 
kilometre  sans  les  Centrales. 
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Fig.  3.  — Canal  Eri§,  Schenectady  N.  Y. : Detail  de  la  voie. 

Vote. 

La  voie  est  double  : Tune  montante,  l’autre  descendante  : elle 
est  composee  de  deux  rails  en  double  te,  sureleves,portes  sur  des 
supports  communs  espaces  de  25  pieds  (7  m.  50).  Chaque  rail 
est  affecte  au  service  dans  une  direction.  La  voie  la  plus  voisine 
du  canal  est  en  contre-bas  par  rapport  a l’autre  voie. 


Description  technique. 


Mr.  Wood,  l’inventeur  du  systeme  de  traction  realise  au  canal 
Erie  a ete  aide  des  conseils  de  Mr.  F.  Blackwell  de  la  General 
Electric  Go  de  Schenectady  pour  l’etude  du  materiel  roulant  et 
des  avis  de  Mr.  St.  John  Clarke,  Ingenieur  du  Metropolitain 
de  New-York,  pour  l’execution  de  la  voie. 

Les  premieres  demonstrations  ont  ete  faites  en  octobre  190? 
en  presence  du  gouverneur  de  l’Etat  de  New-York  et  les  donnees 
numeriques  du  fonctionnement  des  appareils  ont  ete  relevees 
par  les  ingenieurs  de  la  General  Electric  Company  de  Schenec- 
tady. * 
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Cette  double  voie  montante  et  descendante  occupe  un  tres 
petit  espaee.  Sa  plus  grande  dimension  horizontale  est  de  3 
pieds  4 (1  metre)  et  sa  hauteur  du  sol  au  rail  le  plus  eleve 
4 pieds  6,  soit  1 m.  35.  Cette  double  voie  est  placee  a 15  pieds  de 
la  Crete  du  cote  de  l’eau  (fig.  2).  Cette  distance  a ete  menagee  et 
la  hauteur  de  la  voie  calculee,  en  vue  de  permettre  le  maintien 
temporaire  du  halage  animal  et  l’affectation  normale  du  chemin 
de  halage  a cette  traction. 

La  voie  est  constitute  par  des  lamines  en  acier  doux  rives  et 
boulonnes.  Elle  se  prete,  en  raison  de  sa  forme,  a toutes  les 
inflexions  necessaires  pour  passer  soit  en  pont  sureleve  au-des- 
sus  des  quais  employes  au  chargement,  soit  sous  les  ouvrages 
d’art  en  modifiant  simplement  les  modes  d’implantation  des 
supports. 

Les  photogravures  fig.  3 et  fig.  4 ainsi  que  le  trace  fig.  2 per- 
mettent  de  se  rendre  compte  de  son  mode  de  construction. 


■>'.  ’ ■■■ . '• . ■ . . ■ 


Fig.  4.  — Canal  Erie,  Schenectady  N.  Y.  : Yne  d’un  tracteur 
et  de  la  voie  double  pour  100  HP. 


Les  supports  verticaux  en  lamines  a double  te  sont  places 
dans  des  blocs  de  beton.  Ces  supports  ont  une  longueur  hors 
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terre  de  3 1/2  pieds  (105  cent.),  ils  ont  une  fiche  minimum  dans 
le  sol  de  2 1/2  pieds  (75  cent.).  Les  blocs  de  beton  sont  cubiques 
et  ont  3 pieds  (90  cent.)  de  cote.  Le  dur  hiver  de  1904  n’a  pas 
cause  d'alteration  notable  a ces  fondations. 

Les  supports  verticaux  portent  deux  U accouples  de  8 pouces 
(20  cent.)  d’une  longueur  de  36  pouces  (66  cent.),  inclines  a 
70  degres  sur  la  verticale.  Les  deux  voies  paralleles  au  canal  sont 
portees  par  des  goussets  fixes  a ces  pieces.  Ces  voies  sont  consti- 
tutes par  des  poutres  laminees  en  double  te  d©  18  pouces  sur  6 
(45  1/2  x 15  cent.)  portant  sur  le  plat  inferieur  un  rail  vignole  de 
30  livres  par  yard  et  sur  le  plat  inferieur  un  rail  renverse  de 
25  livres  par  yard. 

Les  deux  poutres  principals  sont  contreventees  par  un  tredllis 
leger.  L ’ensemble  du  systeme  peso  206  kilogrammes  par  metre 
courant,  soit  730,000  livres  par  mille. 


Tracteur. 


Fig.  5.  — Elevation  et  plan  tracteur  electrique  100  chevaux. 


Le  tracteur  construit  par  la  General  Electric  Company  de 
Schenectady,  d’apres  les  dessins  de  M.  l’ingeneur  Larson,  pour 
compte  de  la  International  Towing  and  Power  Company  de 
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New-York,  qui  a acquis  les  brevets  Wood,  est  represente  dans 
diverses  photogravures  ci-contre  et  specialement  dans  les  fig. 
n08  5,  6,  7 et  8. 


Cette  machine  est  remarquablement  compacte  et  puissante. 
Elle  contient  deux  moteurs  G.  E.  61  A.  1.  type  railway  a voie 
etroite  de  puissance  normale  de  45  H.  P.  Leur  regime  normal  a 
42  H.  P.  est  de  75  amperes  500  volts  avec  un  rendement  de  85  %, 
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premier  engrenage  compris.  Ils  peuvent  prendre  100  amperes 
avec  un  rendement  de  82  %,  une  puissance  de  54  H.  P.  Ges  mo- 
teurs  sont  d'un  fonctionnement  parfait. 


Fig.  6.  — Canal  Erie,  Schenectady  N.  Y.  : Vue  du  tracte-ur  electrique 
de  100  HP  (face). 

Ge  tracteur,  dune  puissance  de  84  a 100  chevaux,  mesure  en 
longueur  13  pieds  (400  centimetres),  largeur  2 1/3  pieds  (70  centi- 
metres), hauteur  sur  rail  3 1/2  pieds  (105  centimetres). 
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Les  deux  moteurs  sont  places  au-dessus  du  rail  eft  attaquent 
par  doubles  engrenages  fraises  (rapport  6:3, 6:1)  des  galets  de  18 
pouces  de  diametre  (45  cent.).  Ils  sont  commandes  par  un  con- 


Fig.  7 . — Canal  Erie,  Schenectady  N.  Y. : Yue  du  tracteur  electrique  de  100  HP. 
(cote  interne  de  la  voie) 


troller  qui  permet  les  couplages  ordinaires  du  systeme  serie- 
parall&le. 
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Get  appareil  place  a portee  du  wattman  lequel  est  assis  sur  le 
tracteur,  comprend  un  jeu  de  resistances  rigides  coulees,  un  in- 
terrupteur,  et  les  dispositifs  du  controller  de  type  court  bien 
connu  de  la  General  Electric  Go. 

Au-dessus  de  l’appareil  est  fixe  un  trolley  pivotant  a contact 
inferieur  a la  ligne  positive.  Le  retour  se  fait  par  la  voie  qui  est 
connectee  au  negatif  comme  dans  le  systeme  le  plus  generale- 
ment  applique  de  traction  de  tramways. 


Fig.  8.  — Canal  Erie,  Schenectady  N.  Y.  : Essais  de  mai  1905. 


Le  poids  du  tracteur  de  100  chevaux  est  de  6 tonnes.  Ge  poids 
serait  insuffisant  pour  assurer  a lui  seul  la  realisation  des  efforts 
de  traction  atteignant  j usque  9,000  kilogrammes  dont  le  tracteur 
est  capable,  de  plus  le  systeme  fonctionnant  en  cavalier  sur 
rail  superieur  n’est  pas  stable  par  lui-meme.  La  stability  et  l’ad- 
herence  sont  assurees  par  des  galets  inferieurs  fixes  aux  deux 
solides  bras  d’acier  fondu  venus  d’une  seule  coulee  avec  le  chas- 
sis du  tracteur.  Ces  deux  galets  sont  mobiles  et  sont  serres  vers 
le  haut  par  un  systeme  de  ressorts  et  de  leviers  dont  la  pression 
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Fig.  9. 
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peut  etre  soit  reglee  a la  main  par  boulons,  soit  commandee  par 
le  cable  de  touage  lui-meme,  comme  il  est  represente  dans  les 
figures  de  detail  n°  9 et  n°  10. 

Le  croisement  de  deux  vehicules  s’opere  de  la  maniere  la 
plus  simple  : chaque  vehicule  portant  de  part  et  d’autre  en  de- 
hors de  la  voie  les  bras  supportant  les  galets  de  serrage. 


La  ligne  electrique  etant  unique,  la  seule  manoeuvre  des  con- 
ducteurs  consiste  lors  du  croisement  : pour  l’un  a larguer  mo- 
mentanement  son  amarre  de  remorque  et  pour  l’autre  a abaisser 
le  trolley  de  son  appareil  : la  photogravure1  n°  11  montre  cette 
operation  qui  est  fort  courte  et  fort  simple  a effectuer. 
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La  lign©  est  portee  par  le  dispositif  ordinair©  aux  lignes  eco- 
nomiques  de  tramways  suburbains.  Les  feeders  ou  les  lignes 


Fig.  11.  — Canal  Erie-,  Schenectady  N.  Y.  : Croisement  de  deux  tracteurs. 


primaires  sont  portes  sur  les  poteaux  principaux  (voir  photo- 
gravures nos  3 et  4). 


Resultats  d' experiences. 

Au  cours  des  essais  electro  techniques  faits  dans  le  courant  des 
mois  d’octobre  et  de  novembre  1903  a des  vitesses  tres  variables 
et  avec  des  charges  allant  de  1 a 4 bateaux  (essais  faits  en  vue  de 
determiner  le  mode  de  couplage  le  plus  favorable  des  trains),  il 
a ete  trouve  que  Teffet  utile  de  ce  tracteur  variait  de  50  a 70  % 
et  que  la  consommation  en  watts  par  tonne  etait  de  14  a 120,  sui- 
vant  que  Ton  passait  de  la  vitesse  de  2 milles  a l’heure  a la 
vitessse  de  4 milles  7 dixiemes  (3,200  a 7,500  metres  a l’heure) 
pour  des  charges  utiles  de  1,150  a 575  tonnes. 
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Dans  une  serie  d’essais  comparatifs  a charges  egales  de  1,150 
tonnes  utiles  remorquees,  on  a obtenu  : 


Vitesse  en  mille  par  heure 

2.22 

2.87 

4.24 

» en  metres  par  heure  .... 

3,580 

4,600 

6,850 

Consommation  en  watts  par  tonne  . . 

14 

23.3 

68 

Rendement  net  au  crochet  en%  . . . 

61.5 

63.5 

70 

Des  etudes  ulteri  cures  poursuivies  au  cours  de  la  saison  de 
1904  ont  ete  faites  avec  bateaux  a charge  pleine  de  310  tonnes 
dont  250  utile  et  ont  donne  les  resultats  moyens  suivants  (trac- 
tion effectuee  contre  un  courant  ayant  en  moyenne  une  vitesse  de 
500  metres  a l’heure)  : 


Nombre 

de 

bateaux 

Charges 

en 

tonnes 

Kilowatts 

oris 

A la  ligne 

Chevaux 

Watts 
par  tonne 

Vitesse 
en  milles  par 
heure 

Vitesse 
en  metres  par 
heure 

Effort 

au  crochet  en 
lbs. 

Effort 

au  crochet  en 
kilog. 

Travail  utile 
en 

kilogramm^tres 

Rendement 
net  en  o/0 

4 

1,000 

76 

104 

76 

3,85 

6,200 

6,600 

3,000 

5,190 

66,5 

3 

750 

67.5 

92 

90 

4,10 

6,600 

5,150 

2,340 

4,300 

62,3 

2 

500 

66.5 

92.5 

133 

4,32 

7,000 

4,875 

2,200 

4,270 

62,9 

(Moyenne  des  rendements  : 64  °/0) 


L etude  de  ces  resultats  d’observation  ont  conduit  a l’adoption 
du  systeme  de  traction  par  4 bateaux  a proposer  pour  le  service 
intensif  du  canal  Erie. 

Conclusion  des  essais  de  mai  1905. 

En  mai  1905,  les  auteurs  du  present  travail  ont  ete  charges  a 
titre  de  conseils  par  la  International  Towing  and  Power  Gy  de 
New-York  de  determiner  un  nouveau  type  de  voie  et  de  mate- 
riel conjointement  avec  Mr.  Francis  Blackwell  de  New-York, en 
vue  de  l’exploitation  de  canaux  a une  vitesse  plus  reduite  avec 
des  efforts  de  traction  en  marche  normale  ne  depassant  pas  1,000 
kilogrammes. 

Leurs  essais  preliminaires  sur  le  materiel  primitif  congu  et 
execute  en  vue  du  cas  special  de  service  intensif  sur  le  canal 
Erie  et  repondant,  du  reste,  parfaitement  a ce  but  particulier, 
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ont  demontre  que  ce  materiel  ne  se  preterait  pas  a un  service  a 
illure  reduite  avec  des  efforts  de  traction  plus  faibles  et  qu’il 
importait  d’etablir  un  type  entierement  nouveau  dont  les  dispo- 
sitifs  et  les  donnees  experimentales  sont  decrits  dans  la  seconde 
partie  du  present  travail. 

Au  cours  de  ces  essais  il  a ete  etabli  que  la  seule  adherence 
du  tracteur  Wood,  pesant  6,000  kilogrammes  sans  serrage  des 
ressorts  de  pression,  permettait  par  temps  sec  d’exercer  un  effort 
de  traction  de  2,700  lbs.,  soit  1,250  kg.;  que  l’addition  d une  pres- 
sion resultant  du  serrage  des  ressorts  a moitie  course  faisait 
passer  le  travail  a vide  de  10  kilowatts  a 35  kilowatts,  enfin  que 
la  pression  des  ressorts  a fond  de  course  conduisait  a un  travail 
de  45  kilowatts. 

Ces  essais  etaient  faits  a la  vitesse  de  8,500  metres  a l’heure  ; 
il  y a lieu  de  remarquer  que  la  realisation  de  cette  vitesse  est 
dune  grande  utilite  pratique  en  vue  du  service  « haut  le  pied  » 
qui  permet  une  repartition  rapide  du  materiel  a vide  vers  les 
.points  charges  de  trafic.  L’usage  de  ce  procede  de  repartition 
rapide  est  limite  par  la  condition  que  les  consommations  de 
courant  ne  soient  nas  excessives.  Le  nouveau  type  cree  a parfai- 
tement  repondu  a ce  programme  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Dans  cette  serie  d’essais,  il  fut  demontre  que  1’effet  utile  du 
tracteur  du  modele  primitif  etait  tres  favorable  a grande  charge 
et  a haute  vitesse  et  notamment  qu’avec  4 bateaux  charges  a la 
vitesse  de  6,700  metres  a l’heure  et  un  effort  au  crochet  de  4,750 
kilogrammes,  le  rendement  etait  de  65  %.  En  revanche,  il  fut  con- 
state que  le  rendement  tombait  a moins  de  45  % lorsque  l’effort 
au  crochet  ne  depassait  pas  1,000  kilogrammes  ; or,  l’examen 
des  resultats  d’experience  sur  les  efforts  a realiser  en  fonction 
des  vitesses  avec  le  materiel  de  barques  a bout  carre  du  canal 
Erie  montre  reconomie  de  courant  considerable  a attendre  de 
l’adoption  de  vitesses  moderees  et  partant  d’efforts  au  crochet 
plus  faibles  et  aussi  de  l’utilite  eventuelle  de  la  modification  de 
la  forme  de  ces  barques. 

La  depense  d’energie  en  watts  par  tonne  utile  remorquee  est 
notablement  plus  forte  pour  le  materiel  du  batelage  americain 
que  pour  le  materiel  europeen  de  tonnage  equivalent. 

D’autre  part,  l’attelage  bout  a bout  et  la  gouverne  des  trains 
de  4 a 5 bateaux  ainsi  formes  est  plus  facile  avec  les  formes  ame- 
ricaines  qu’avec  les  barques  frangaises,  flamandes  ou  hennuyeres 
de  250  a 300  tonnes. 

Dans  l’opinion  des  auteurs,  il  fut  des  lors  acquis  qu’au  point 
de  vue  de  1’exploitation  des  canaux  europeens  et  des  canaux 
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americains  de  dimensions  moyennes,  il  y avait  lieu  d’etudier 
des  types  de  tracteur  et  de  voie  bases  sur  l’idee  primitive  de 
Wood,  mais  cependant  mecaniquement  plus  specialement  adap- 
tes  a des  vitesses  commerciales  de  4 1/2  a 5 kilometres  en  char- 
ge et  de  10  a 14  kilometres  a vide  avec  des  efforts  variant  de  500 
a 1,000  kilogrammes. 

La  cooperation  de  MM.  Francis  Blackwell,  St.  John  Clarke 
de  New-York  et  Leon  Gerard  de  Bruxelles  produisit  l’appareil  ci- 
apres  decrit,  repondant  a ce  programme  et  denomme  tracteur  a 
adherence  proportionnelle. 

Tracteur  a adherence  proportionnelle. 

L’infrastructure  fut  etudiee  soit  pour  simple  voie,soit  pour  dou- 
bles voies  separees  posees  une  sur  chaque  berge  ou  pour  double 
voie  sur  une  meme  berge.  Des  dispositions  speciales  furent 
prises  pour  que  cette  voie  simple  ou  double  put  etre  facilement 
appliquee  sans  changement  de  jauge  en  tunnel  ou  en  galerie 
de  mines  avec  fixation  a la  voute. 

La  voie  nouvelle  peso  par  kilometre  de  simple  voie  posee  sur 
berge  60  tonnes  et  par  kilometre  de  voie  double  105  tonnes  (ce 
poids  est  a rapprocher  du  poids  de  voie  double  type  Erie  qui 
est  de  206  t.  par  kilometre).  En  tunnel,  la  voie  peso  52  tonnes 
par  kilometre  de  voie  simple  et  97  tonnes  par  kilometre  de 
voie  double. 

Elle  se  compose  de  piliers  verticaux  en  tredllis  espaces  de 
21  pieds  ou  6 m.  35,  pesant  46  kilogrammes,  par  metre  courant. 
Ces  piliers  supportent  la  voie  par  une  console  saillant  horizon- 
talement  de  1 pied  (30  cent.). 

La  voie  proprement  dite  est  une  poutrelle  de  250  millimetres 
de  hauteur  en  double  te  a larges  bourrelets  pesant  37  kilogram- 
mes le  metre  courant  et  presentant  deux  saillies-guides.  Elle 
pese  avec  joints  et  raidisseurs  45  kilogrammes  par  metre  cou- 
rant. 

Ses  dispositifs  de  detail  sont  figures  dans  la  figure  n°  12. 

Le  pied  des  piliers  e-st  pose  dans  un  pilot  en  tole  d’acier  a 
pointe  de  beton,  lequel  est  ordinairement  fonce  dans  la  berge  a 
l’eau  injectee  sous  pression. 

Les  piliers  dune  portee  de  voie  etant  rigoureusement  alignes, 
du  beton  est  damme  dans  le  pilot  et  arrase  au  niveau  du  sol  ou 
de  l’eau  en  formant  une  legere  saillie. 
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Fig.  12.  — Detail  de  la  voie  du  tracteur  electrique  d adherence  proportionnelle  pour  50  HP. 
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La  planche  n°  13  represente  la  voie  posee  en  canal  courant 
sur  berge  et  en  voie  simple  posee  le  long  des  chmins  de  ha- 
lage.  Ce  mode  de  pose  laisse  le  chemin  de  halage  intact  et 
libre  pour  tous  ses  usages,  et  forme  le  long  de  la  rive  un  para- 


Fig.  13.  — Dispositif  de  la  voie  sur  berge  en  talus. 


pet  dont  la  saillie  au-dessus  du  plan  superieur  de  la  chaussee 
n’est  que  de  25  a 40  centimetres.  La  structure  posee  dans  le  talus 
a un  metre  de  hauteur  et  0.60  de  largeur.  En  tunnel  et  en  voie 
simple  (fig.  14),  la  largeur  occupee  a la  voute  est  de  60  centime- 
tres et  la  saillie  totale  de  la  voie  est  de  75  centimetres.  Une  telle 
voie  se  prete  d’une  maniere  exceptionnellement  favorable  a Fap- 
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Fig.  14.  — Detail  de  la  voie  en  tunnel. 


plication  de  la  traction  electrique  a tous  les  canaux  dont  les 
voies  de  halage  sont  encombrees  de  circulation  ou  trop  etroites. 
Elle  se  prete  aux  passages  difficiles  dans  les  ouvrages  d’art  et 
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dans  les  tunnels  de  section  reduite.  Sa  pose  ne  necessite  ni  la 
construction  de  banquette  ni  la  modification  du  gabarit  du  tun- 
nel ou  des  embarcations. 


Fig.  15.  — Dispositif  de  la  voie  et  du  tracteur  a adherence  proportionnelle 

en  tunnel. 


Les  avantages  qu’elle  presente  sur  les  systemes  de  traction  a 
voie  bi-rail  sont  considerables  parce  qu’une  voie  bi-rail  de  halage 
doit  avoir  une  largeur  suffisante  pour  donner  a la  fois  de  la  sta- 
bility aux  engins  de  traction  dont  le  poids  seul  assure  l’adherence 
et  de  la  stability  a la  voie  elle-meme  qui  est  soumise  aux  effets  de 
ripage  lateral.  Une  telle  voie  ne  peut  normalement  etre  posee 
que  sur  le  chemin  de  halage  meme,  dont  elle  occupe  au  moins 
1 m.  80  de  largeur  en  voie  simple  et  qu’elle  charge  lourdement 
du  poids  de  ses  locomotives. 
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Materiel  roulant. 

Le  tracteur  a une  puissance  normale  de  45  H.  P.  Son  moteur 
est  susceptible  de  fournir  momentanement  55  HP.  11  est  du  type 
G.  E.  61,  modele  de  mine,  et  forme  un  ensemble  compact  (iron 
clad),  parfaitement  enferme  et  dont  le  centre  de  gravite  est  place 
sous  la  poutre-guide  de  la  voie.  (Voir  fig.  nos  16  et  17.) 

Le  moteur  attaque  par  pignon  fraise  une  roue  satellite  qui 
engrene  sur  deux  roues  dentees  calees  directement  sur  les  roues 
motrices.  Le  moteur  fait  500  revolutions,  le  rapport  des  dents 
du  simple  jeu  d’engrenages  est  5.78.  Les  roues  motrices  qui  ont 
12  pouces  roulent  sur  le  plat  superieur  de  la  poutre 
guide.  Le  poids  du  tracteur  est  de  2,920*  kilogrammes  environ, 
soit  6,500  lbs.  anglaises.  L’adherence  supplementaire  a fournir 
au  moment  ou  nait  l’effort  de  traction  est  fournie  par  les  roues 
formant  galets  presseurs  agissant  sous  la  poutre-guide.  Ces 
roues  sont  montees  dans  des  coulisses  dressees  avec  precision. 
La  pression  des  galets  inferieurs  ne  nait  que  lorsqu’un  effort 
de  traction  est  applique  au  cable  de  remorque.  Les  deux  ressorts, 
visibles  sous  les  galets  presseurs,  sont  ajustes  legerement  pour 
amener  les  galets  au  contact  de  la  poutre  sans  pression  para- 
site. 

Les  ateliers  de  la  General  Electric  Gy  de  Schenectady  ont 
reussi  si  parfaitement  le  montage  de  ce  dispositif  que  le  trac- 
teur marchant  a vide  a la  vitesse  de  14  kilometres  a l’heure 
(marche  haut  le  pied)  ne  demande  a la  ligne  que  7 kw  (voir 
tableau  des  experiences  n°  1). 

Le  cable  de  remorque  est  attache  soit  au  levier  de  droite,  soit 
au  levier  de  gauche  suivant  que  le  tracteur  marche  vers  la 
gauche  ou  vers  la  droite. II  exerce  une  pesee  sur  le  levier  d’amar- 
rage  dont  il  tend  a relever  le  petit  bras.  Suivant  l’etat  d’humidite 
de  la  voie,  le  crochet  d’attelage  peut  etre  pose  a differentes  lon- 
gueurs du  grand  bras  du  levier  pour  faire  varier  l’intensite  de 
la  pression  d’adherence. 

La  pression  d’un  des  leviers  se  transmet  a l’autre  levier  qui 
est  maintenu  au  contact  par  1’effet  des  ressorts  de  reglage,  a 
l’aide  d’un  levier  egalisateur  figure  en  pointille  au  centre  de  la 
figure  n°  16.  La  planche  n°  17  donne  la  vue  laterale  et  une 
coupe  par  l’axe  des  galets-presseurs. 
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Elevation  du  tracteqr  electrique  a adherence  proportionpelle. 
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Fig.  17.  — Coupe  et  vue  Morale.  Tracteur  electrique  k adherence  proportionnelle. 
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Les  dimensions  d’encombrement  du  tracteur  de  50  chevaux 
sont  : longueur  5 pieds  = 150  centimetres  ; largeur  1’  8”  = 50 
centimetres  ; hauteur  4’  9”  = 142,5  centimetres. 

Les  figures  n°  16  et  n°  17  ne  represented  pas  les  dispositifs 
des  resistances  et  du  controller,  ainsi  que  la  perche  du  trolley 
qui  sont  du  modele  courant  employe  dans  les  locomotives  de 
mine  construites  par  la  General  Electric  Cy  de  Schenectady. 

Le  fonctionnement  automatique  des  leviers  transmettant  l’ef- 
fort  de  traction  de  la  corde  de  touage  aux  galets  d’adherenoe  est 
obtenu  sans  perte  d’effet  utile  appreciable. 

Quoique  le  poids  de  l'appareil  n’attedgne  pas  3 tonnes,  il  est 
capable  d’exercer  un  effort  de  traction  d’une  tonne  a la  vitesse 
de  7 km.  200  en  ne  demandant  a la  ligne  que  21  kilowatts  84 
centiemes,  soit  avec  un  rendement  net  de  plus  de  86  %,  et  des 
efforts  au  crochet  de  pres  de  3 tonnes  a des  vitesses  moin- 
dres. 

Quoique  a vide  et  a grande  vitesse,  l’appareil  n’exerce  aucune 
autre  pression  sur  la  voie  que  celle  resultant  de  son  faible  poids 
propre  de  2,920  kilogrammes,  il  resiste  au  demarrage  a des  ef- 
forts de  traction  de  2,700  kilogrammes  et  en  marche  courante  il 
peut  realiser  des  efforts  de  1,700  kilogrammes  avec  un  rende- 
ment de  75  % a la  vitesse  de  5 k.  300. 

Les  donnees  numeriques  resumees  dans  les  tableaux  nos  1,  2, 
3,  4,  reproduits  ci-apres,  ont  ete  recueillis  a Schenectady  les 
16,  17  et  18  aout  1905  par  MM.  Percy  Thompson,  St.  John  Clarke 
et  Larson  dans  des  epreuves  de  resistance  du  tracteur  a adhe- 
rence proportionnelle.  Ges  experiences  conduisirent  a cePe  con- 
statation  que  tout  en  realisant  un  appareil  peu  couteux  et  tres 
leger,  le  dispositif  a une  adherence  tres  grande  et  un  rendement 
mecanique  eleve  dont  la  moyenne  est  de  75  % et  qui  atteint  86  % 
dans  les  cas  les  plus  favorables. 

Cette  machine  d une  grande  compacite  a done  les  memes  ca- 
racteres  economiques  qu’un  moteur  de  tramway  ordinaire  a 
simple  reduction  d’engrenages. 

Il  y aura  lieu  d’etudier  ulterieurement  s’il  convient,  au  point 
de  vue  du  halage,  de  lui  appliquer  le  courant  continu,  le  cou- 
rant monophase  ou  le  courant  triphase  et  de  discuter  s’il  convient 
ou  non  de  reduire  les  vitesses  commerciales  a vide  a 12  kilo- 
metres et  en  charge  4800  metres,  ce  qui  peut  se  faire  en  modi- 
fiant  legerement  les  rapports  des  engrenages  simples  et  est  de 
nature,  du  reste,  a ameliorer  encore  les  rendements  a pleine 
charge. 
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Le  tableau  n°  1 reproduit  une  des  feuilles  d’experiences  rela- 
tives au  demarrage  et  a la  marche  a vide.  On  remarquera  que 
les  variations  de  charge  de  la  ligne  sont  tres  faibles  (de  10  a 7 
kilowatts)  et  que  la  vitesse  de  regime  est  obtenue  en  30”  (15  ki- 
lometres 300)  consommation  7,160  watts. 

Le  tableau  n°  2 reproduit  l’une  des  observations  relatives  a la 
remorque  d’un  bateau  charge  du  poids  total  de  249  tonnes  dont 
184  tonnes  de  charge  utile. 

Le  demarrage  est  obtenu  en  120  secondes  avec  des  variations 
de  traction  de  210  a 2,080  kilogr.  La  traction  de  regime  est  de 
1,060  kilogr.  La  vitesse  a pu  etre  poussee  a 6,048  metres,  avec 
un  travail  utile  au  crochet  de  1,780  kilogrammetres.  Le  rende- 
ment  net  a la  vitesse  de  6,048  metres  est  de  66,2  %. 

Le  tableau  n°  3 relate  les  efforts  et  les  travaux  pour  le  demar- 
rage de  quatre  bateaux  charges  avec  une  charge  utile  de  579  ton- 
nes. Le  demarrage  est  termine  en  180  secondes  en  passant  de 
160  kilogrammes  par  des  valeurs  de  1,800  et  2,650  kilogr.,  pour 
etre  ramenee  au  regime  de  1,720  a 1,680  kilogr.  a la  vitesse  de 
5,300  metres  par  heure.  Le  travail  utile  au  crochet  est  de  32.8 
HP.  avec  une  depense  de  32.4  kilowatts  assurant  un  rendement 
a pleine  charge  de  75  %.  (1) 

Le  tableau  n°  4 est  relatif  aux  essais  de  marche  a grande  vi- 
tesse~avec  trois  bateaux  vides  tirant  metre  0.406  et  pesant  65 
tonnes  chacun  ; l’un  des  bateaux  est  partiellement  charge  de  77 
tonnes.  Le  temps  de  demarrage  jusqu’a  obtention  de  la  vitesse 
maxima  est  de  146  secondes,  la  vitesse  apparente  du  train  est  de 
6.700  metres,  la  vitesse  du  courant  d’eau  contraire  est  de  500 
metres,  la  vitesse  effective  est  de  7,200  metres  a l’heure. 

L’effort  de  traction  moyen  est  de  960  kilogrammes.  Le  travail 
utile  au  crochet  est  de  25.6  HP.,  la  depense  du  courant  etant  de 
21.84  Kw.,  soit  29.6  HP.  avec  un  rendement  de  86.5  %. 


(1)  Des  essais  ulterieurs  ex6cut6s  avec  deux  bateaux  charges  accusent  un 
rendement  de  78  k 84  pour  cent  et  un  travail  de  30  k.  w.  pris  a la  ligne. 
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Tableau  n°  I. 

Tracteur  a adherence  proportionnelle. 

Experiences  faites  a Schenectady  les  16,  17  et  18  aout  1905. 
Marche  a vide  cl’un  tracteur  de  50  HP. 


PLOTS 

DU 

CONTROLLER 

Temps 

d’observations  I 
en  secondes  I 

Distances 
a l’origine 
en  metres  J 

Espaces 
parcourus 
en  metres 

Yitesses 
en  metres 
par  heure 

Kilowatts 

a 

la  ligne 

entre 

deux  observations 
cons^cutives 

No  2 ...  . 

5 

4.02 

— 

— • 

10.39 

— 

— 

8.60 

6,200 

— 

10 

12.62 

— 

— 

8.54 

N°  4 . . . . 

12.5 

— 

11.78 

8,500 

— 

15 

24.40 

— 

— 

10.39 

N°  5 . . . . 

17.5 

— 

16.10 

11,600 

— 

20 

40.50 

— 

— ' 

8.91 

N°  6 . . . . 

22.5 

— 

18.00 

13,000 

— 

25 

58.50 

— 

— 

8.38 

— 

19.60 

14,000 

— 

30 

78.  li> 

— 

— 

8.17 

— 

— 

64.00 

15,300 

— 

45 

142.10 

— 

— 

7.16 

— 

— 

63.00 

15.100 

— 

60 

205 

— 

— 

7.16 
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Tableau  n°  II. 

Tracteur  a adherence  proportionnelle. 

Experiences  fccites  a Schenectady , les  16 , 17  et  18  aout  1905. 
Traction  de  un  bateau  de  249  tonnes  dont  184  utiles. 


PLOTS 

DU 

CONTROLLER 

Temps 

des  observations 
en  secondes 

Distances 
a l’origine  en 
metres 

Differences 

des 

temps 

Yitesses 
en  metres  par 
heure 

Efforts  an  crochet 
en 

kilogrammes 

Kilowatts 

a 

la  ligne 

N°  1 . . . 

6 

1.83 

— 



210 

10.73 

- 

— 

4.5 

1550 

— 

— 

10.50 

3.98 

— 

— 

280 

11.33 

N°  2 . . . 

12.5 

— 

4.7 

690 

— 

— 

15.2 

4.88 

— 

— 

210 

14.76 

N°  3 . . . 

17.5 

— 

7.3 

1550 

— 

— 

22.5 

7.94 

— 

— 

1450 

28.10 

N'°  4 . . . 

30 

— 

12.5 

2140 

— 

— 

35 

15.30 

- 

— 

1760 

35.25 

N°  5 . . . 

42.5 

— 

15 

3900 

— 

— 

50 

31.70 

— 

— 

2080 

37.55 

N°  6 . . . 

60 

— 

20 

4900 

— 

— 

70 

59.8 

- 

— 

1720 

32.80 

— 

— 

20.5 

5600 

— 

— 

90.5 

92.8 

— 

— 

1370 

28.50 

— 

— 

29.5 

5950 

— 

- 

120 

141.5 

— 

— 

1120 

27.95 

— 

— 

29 

6040 

— 

— 

149 

190 

— 

— 

1060 

26.44 

— 

— 

25 

6048 

— 

— 

174 

232 

— 

— 

1060 

26.55 

Tableau  n°  III. 


Tracteur  & adherence  proportionnelle. 

Experiences  faites  a Schenectady  les  16,  17  et  18  aout  1905 . 

Traction  tie  guatre  bateaux : Charge  totale  774  tonnes,  dont  579  de  charge  utile. 


PLOTS 

DU 

CONTROLLER 

Temps 

des  observations 
en  secondes 

Distances 
a l’origine  en 
metres 

Differences 

des 

temps 

Yitesses 
en  metres  par 
henre 

Efforts  au  crochet 
en 

kilogrammes 

Kilowatts 
a la  ligne 

N°  1 . . . 

5 



10 

700 





10 

1.97 

— * 

— 

160 

12.3 

N°  2 . . . 

12.5 

— 

5 

680 

— 

— 

15 

2.9 

— 

— 

280 

12.24 

— 

— 

5 

1440 

— 

- 

20 

4.88 

— 

— 

1680 

17.25 

N°  3 . . . 

22.5 

— 

5 

1320 

— 

— 

25 

6.71 

— 

— 

— 

32.02 

— 

— 

8.7 

1780 

— 

— 

34.7 

11 

— 

— 

1720 

31 

— 

— 

4.6 

1575 

— 

— 

39.3 

13.1 

— 

— 

1760 

29.56 

N°  4 . . . 

42.5 

— 

9.3 

2130 

— 

— 

48.6 

18.6 

— 

— 

2030 

38  7 

— 

— 

10.4 

2420 

— 

— 

59 

55.6 

— 

— 

1800 

36.44 

— 

— 

10.2 

2930 

— 

— 

69.2 

33.9 

— 

— 

1680 

33.22 

N®  5 . . . 

74 

— 

9.8 

3400 

— 

— 

79 

43 

— 

— 

2650 

49.5 

— 

— 

10.9 

3470 

— 

— 

89.9 

53.7 

— 

— 

2220 

42.5 

— 

— 

10 

4670 

— 

— 

99.9 

66.7 

— 

— 

1900 

38.5 

N°  6 . . . 

102 

— 

3.9 

4450 

— 

— 

103.8 

71.5 

— 

— 

2360 

45.6 

— 

— 

15.2 

4740 

— 

— 

119 

91.5 

— 

— 

2320 

40 

— 

29 

4960 

— 

— 

1-18 

131.5 

— 

— 

1900 

33.1 

— 

— 

31 

5160 

— 

— 

179 

176 

- 

— 

1850 

33.1 

- 

— 

29 

5100 

— 

— 

208 

217 

— 

— 

1720 

32.7 

— 

— 

30 

5300 

— 

— 

238 

261 

— 

— 

1680 

32.4 
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Tableau  n°  IV. 

Tracteur  a adherence  proportionnelle. 

Experiences  faites  a Schenectady  les  16,  17  et  18  aout  1905. 

Traction  de  deux  bateaux  vides  et  un  charge  de  77  tonnes  utiles 
au  maximum  de  vitesse  a 550  volts. 


Temps  du  demarrage  en  secondes  jusqu’a  pleine  vi- 
tesse   146” 

Vitesse  en  metres  par  heure  par  rapport  a la  berge  6700 
Vitesse  du  courant  de  1’eau  en  metres  par  heure  . . . 500 

Vitesse  effective  du  train  sur  l’eau  en  metres  par  heure  7200 

Vitesse  en  metres  seconde 2 

Effort  moyen  au  crochet  en  kilogrammes 960 

Lecture  moyenne  du  travail  pris  a la  ligne  en  kilowatts  21.84 
Travail  utile  en  chevaux  au  crochet  (T.  en  HP.)  . . . 25.60 

Energie  depensee  en  chevaux  sur  la  ligne  (E.  en  HP.)  . 29.60 

Lffet  utile  T/E  en  pour  cent 86.5 

Dimensions  des  bateaux  a avants  carres. 

Longueur  moyenne  en  metres 29.56 

Largeur  au  maitre-bau 5.33 

Tirant  d’eau  en  charge 1.625 

Tirant  d’eau  a vide 0,406 

Poids  du  batiment  a vide  en  tonnes 65. 


Resume  des  experiences . 

Le  tracteur  a adherence  proportionnelle  a un  poids  propre 
tres  faible  et  comme  les  frottements  sur  les  arbres  et  sur  les 
dents  ne  se  produisent  qu’au  prorata  des  efforts  de  traction  et 
seulement  quand  ceux-ci  naissent,  les  rendements  electro-meca- 
niques  de  l’appareil  sont  toujours  tres  voisins  de  ceux  d’un  mo- 
teur  de  tramway  essay  e avec  un  train  unique  d’engrenages  a 
vitesse  normale. 

Grace  a une  etude  judicieuse  des  rapports  d’engrenages,  les 
rendements  dans  divers  cas  d’exploitation  peuvent  etre  mainte- 
nus  a des  valeurs  tres  voisines  de  75  %. 

Le  tableau  ci-apres  resume  les  donnees  d’experiences  rela- 
tives au  nouveau  dispositif  a adherence  proportionnelle.  II  est  a 
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rapprocher  du  tableau  page  relatif  au  dispositif  cree  primitive- 
ment  en  vue  du  canal  Erie  et  d’une  exploitation  intensive. 


Nombre 
de  bateaux 

Charges  totales 

Kilowatts 
a la  ligne 

Chevaux  H.  P. 

Watts 
par  tonne 
remorquee 

Vitesse  en  milles 
par  heure 

Vitesse 
en  metres 
par  heure 

Efforts 
au  crochet 
en  kilogrammes 

Travail  utile  net 
en 

kilogramm^tres 

Rendement 

4 

774 

32,40 

44 

4,2 

3,30 

5300 

1680 

2470 

75 

1 

249 

26,50 

36 

10,7 

3,75 

6048 

1060 

1780 

66.2 

3 

272 

21,84 

29,6 

80,4 

4,50 

7200 

960 

1920 

86.5 

Moyenne  du  rendement  net : 75.5  °/0 

1 

1 

Demarrage. 

La  feuille  d’experience  est  resumee  au  tableau  n°  3 qui  ex- 
prime graphiquement  dans  la  figure  18  par  un  diagramme,  les 
phases  du  demarrage  pour  4 bateaux  charges  ayant  un  poids 
total  de  774  T.  poids  equivalent  a celui  de  trois  bateaux  norma- 
lement  charges.  II  y a lieu  de  remarquer  que  ce  demarrage 
a ete  opere  pour  etablir  les  proprietes  d’adherence  du  tracteur 
et  la  solidite  de  ses  renvois  de  mouvement  en  operant  rapide- 
rnent  le  passage  d’un  plot  a l’autre  du  controller. 

Les  six  touches  du  controller  sont  passees  en  100  secondes  et 
la  limite  de  la  vitesse  de  ce  passage  a ete  donne  par  la  resistance 
des  cables  de  remorque  qui  sont  soumis  dans  cet  essai  a une 
tension  de  2,650  kilogrammes  et  a des  a-coups  de  4,000  kilo- 
grammes. 

II  y a lieu  de  noter  ici  que  l’appareil  se  prete  parfaitement  a 
l’obtention  d’une  courbe  de  demarrage  plus  adoucie  semblable 
aux  courbes  de  demarrage  calculees  dont  il  a ete  question  dans 
un  rapport  presenie  par  l’un  des  auteurs  au  IXe  Congres  de 
Navigation  (1). 

Ce  mode  de  demarrage  est  necessaire  en  pratique  pour  obte- 
nir  une  mise  en  train  sans  a-coup  et  sous  effort  pratiquement 


(1)  IXe  Congres  International  de  Navigation.  — Dusseldorf  1902,  — le  Section, 
2®  communication.  Traction  electrique  des  bateaux,  Leon  Gerard.  Determina- 
tion des  efforts  de  demarrage  et  de  traction,  page  20,  figure  8. 
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Fig.  18.  — Diagramme  de  demarrage  de  quatre  bateaux  charges  (Poids  774  tonnes  dont  579  de  charge  utile). 
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constant  : il  suffit  pour  l’obtenir  de  prolonger  convenablement 
la  duree  de  contact  de  chaque  plot  intercalate. 

Dans  ce  but,  les  resistances  et  le  moteur  du  nouveau  tracteur 
sont  etablis  pour  ne  pas  donner  lieu  a des  echauffements  nuisi- 
bles  pour  un  contact  permanent  de  20”  sur  la  premiere  touche 
du  controller,  de  30”  sur  la  seconde,  de  40”  sur  la  quatrieme 
touche  et  pour  le  service  continu  des  cinquieme  et  sixieme 
touches. 

Gomme  Ton  peut  sen  rendre  compte  par  le  diagramme,  ce 
resultat,  qui  est  essentiel  au  point  de  vue  du  facile  maniement 
de  l’engin  aux  croisements  des  trains  et  a l’approche  des  ouvra- 
ges  dart,  est  obtenu  sans  sacrifice  notable  du  rendement  econo- 
mi  que  du  systeme  electro-mecanique.  Les  rapports  entre  les  or- 
donnees  represen  tan  t le  travail  absorbe  (trait  interrompu  et 
point)  et  les  ordonnees  du  travail  utile  (ligne  pointillee)  sont 
satisfai sants,  meme  au  debut  du  demarrage. 

Dautre  part,  on  remarquera  que  le  demarrage  dans  cette 
experience  n°  3,  etablie  pour  demontrer  la  puissance  de  pingage 
du  tracteur,  a ete  faite  en  ne  passant  que  12  secondes  sur  la 
premiere  touche  du  controller  au  lieu  de  20  ; 10  secondes  sur  la 
seconde  touche  au  lieu  de  30  ; 20  secondes  sur  la  troisieme  tou- 
che au  lieu  de  40  ; enfin,  28  secondes  seulement  sur  la  cinquieme 
touche,  soit  done  en  102  secondes  au  lieu  de  240  secondes,  temps 
normal  a employer  si  Ton  avait  voulu  limiter  la  traction  a 
1,800  kg.  environ. 

Cette  rapidite  de  manoeuvre  employee  a dessein  pour  provo- 
quer  les  grands  efforts  de  traction  constates,  conduisant  a une 
rapide  acceleration  du  system©,  ne  doit  naturellement  pas  etre 
adoptee  en  pratique  courante. 

II  est  interessant  de  constater  que  les  subites  tensions  relevees 
apres  les  contacts  des  touches  4 et  5 n’amenent  pas  de  glisse- 
ment  ni  de  patinage  des  roues,  et  que  le  diagramme  accuse  au 
contraire  pendant  ces  periodes  une  rapide  acceleration  du  sys- 
teme. 

On  remarquera  aussi  que  dans  le  systeme  a adherence  pro- 
portionnelle  la  limitation  superieure  des  efforts  de  demarrage 
auxquels  on  desire  soumettre  et  la  voie  et  le  materiel,  est 
obtenue  de  maniere  tres  simple. 

II  suffit,  pour  atteindre  ce  but,  de  placer  le  crochet  d’attelage 
(voir  fig.  16)  dans  une  position  convenable  en  choisissant  l’un 
des  trous  de  logement  prepares  dans  le  levier  de  pression.  La 
tension  prealable  des  ressorts  de  l’egalisateur  fournit  egalement 
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un  element  de  limitation  tres  precieux  du  degre  de  tension  limi- 
te  des  remorques.  Au  dela  de  cette  tension  Tappaireil  glisse. 

Au  point  de  vue  du  demarrage,  le  systeme  de  tracteur  decrit 
presente  de  grands  avantages  de  souplesse  et  de  douceur  de 
traction  du  fait  de  l’elasticite  donnee  a la  remorque  par  les  res- 
sorts  antagonistes  des  leviers  d’attelage  et  par  le  serrage  gradual 
de  ceux-ci. 


Remarques  au  point  de  vue  de  1’application  du  systeme  aux 
canaux  europeens. 

Les  rapports  de  la  section  mouillee  du  canal  a la  section  du 
maitre-bau  des  barques  sent  plus  faibles  en  general  en  Europe 
qu'en  Amerique  ; d’autre  part  la  forme  des  bateaux  europeens 
est  plus  favorable  a la  reduction  des  efforts  de  traction. 

Les  vitesses  praticables  en  Amerique  qui  sont  de  5 1/2  a 
7 kilometres  a l’heure,  ne  sont  pas  compatibles  avec  les  habitu- 
des des  bateliers  europeens  ni  avec  les  conditions  de  navigabi- 
lity de  la  plupart  des  canaux  anciens  dont  le  mouillage  depasse 
rarement  2 m.  20,  l’enfoncement  des  bateaux,  etant  de  1,80  m. 
Dans  ces  conditions  les  vitesses  normales  a considerer  dans  la 
pratique  europeenne  doivent  etre  ramenees  a 4,800  metres  au 
maximum  et  les  efforts  de  traction  a 400  kilogrammes  pour  un 
bateau  charge  de  280  tonnes  ; a 650  kilogrammes  pour  2 bateaux; 
a 850  pour  trois  bateaux  charges  et  a 1,000  kilogrammes  pour 
quatre  bateaux  charges. 

Ces  conditions  sont  facilement  realisables  par  le  tracteur  a 
adherence  proportionnelle  tel  qu’il  a ete  construit  en  1905  par  la 
General  Electric  Cy  de  Schenectady  en  modifiant  legerement  le 
rapport  des  engrenages  afin  de  diminuer  la  vitesse  de  transla- 
tion dans  le  rapport  d’environ  7 a 5.  Cette  modification,  tout 
en  conservant  a l’appareil  son  remarquable  rendement  electro- 
mecanique,  sa  grande  puissance  d’adherence  et  son  faible  poids 
conduira  a realiser  des  consommations  allant  de  1 a 5 watts  par 
tonne  remorquee  pour  les  trains  de  2 a 4 bateaux  charges  avec 
des  vitesses  de  3 a 4.8  kilometres. 

Quant  a la  voie,  construite  pour  resister  a des  efforts  de  demar- 
rage qui  atteignent  jusque  2,800  kg.,  ses  proportions  pourraient 
etre  reduites  si  l’on  ne  s’en  tenait  qu’^  des  considerations  de 
resistance  et  de  rigidite  mecaniques,  mais  cette  economie,  encore 
qu’elle  puisse  etre  importante,  n’est  pas  conseillable  parce  que 
l’effet  de  la  robustesse  de  la  voie  est  de  diminuer  les  frais  d’en- 
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tretien  de  celle-ci,  d’augmenter  sa  duree  et  aussi  sa  puissance 
disponible  en  cas  d’afflux  inopine  de  trade.  Cependant,  le  poids 
de  cette  voie  pourrait  etre  sans  inconvenient  tres  largement 
reduit  dans  certains  cas  speciaux  et  il  est  utile  de  tenir  compte 
de  cette  circonstance  dans  les  comparaisons  economiques  du 
systeme  avec  d’autres. 

Economie  du  capital  de  premier  etablissement. 

Voie. 

II  est  interessant  de  comparer  les  conditions  de  premier  eta- 
blissement en  Europe  d’une  voie  pour  traction  a adherence  pro- 
portionnelle  a une  voie  bi-rail  pour  tracteurs  a adherence  simple. 

Le  prix  de  revient  d’une  voie  bi-rail  pour  locomotive  de  trente 
a quarante  chevaux  en  rails  d’acier  de  20  kilogrammes  sur 
billes  creosotees  en  chene  ou  en  hetre,  en  bon  ordre  de  construc- 
tion non  compris  aiguillages,  signaux,  terrain,  terrassement, 
mais  y compris  la  refection  du  ballastage,  est  actuellement  de 
18,250  francs  par  kilometre.  (Voir  detail  a la  note  ci-dessous.)  li) 

Nous  avons  vu  que  la  vole  simple  du  nouveau  type  pese  60 
tonnes  par  kilometre  de  voie  simple  : son  prix,  pose  et  peinture 
comprises,  est  de  16,000  francs  par  kilometre. 

En  double  voie,  le  systeme  bi-rail  represente  un  depense  de 
36,500  francs  ; la  voie  double  du  systeme  americain  pese  105  ton- 
nes, son  prix  kilometrique  est  de  25,000  francs,  pose  comprise. 

En  tunnel,  la  voie  bi-rail  exige  la  creation  d’un  encorbeille- 
ment  tres  couteux  et  occupe  une  section  d’au  moins  4 metres 


(1)  Prix  de  lOOO  metres  de  voie  bi-rail  en  rails  de  20  kilogrammes  : 

Francs 


1 1 10  billes  en  chene  de  2 m.  60  X 0.11  X 0.22,  a 4.60  fres 4995.00 

222  rails  en  acier  a 180  k.  ou  39  T 960,  a 135  fres,  la  T 5394.60 

222  paires  d’6clises  cornieres  acier  a 15  k.  60  ou  3 T 463,  k 175  fres  . 606.06 

1776  plaques  d’appui  acier  a 1 k.  29  ou  2 T 291  a 163  fres 373.44 

1332  boulons  d’eclisses  acier  de  82  m/m  a 0 k.  330,  1466.20  a 250  fres.  153.18 

4440  tire-fonds  acier  de  113  m/m  k 0 k 330,  1466.20  a 235  fres  . . . 344.32 


Valeur  des  materiaux 11,866.60 

Frais  de  coltinage  10  % 1,186.70 


Valeur  des  materiaux  a pied  d’ oeuvre 13,053.30 

Ballast : 1 mdtre  cube  par  metre  de  voie  k 4.00 4,000.00 

Main  d’oeuvre  pour  pose  et  dressage 1 ,200.00 


Total  fres.  . . 


18,253.30 
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carres  ; tandis  que  la  structure  de  la  voie  americaine  occupe  a 
peine  trois  quarts  de  metre  carre  et  sa  fixation  a la  paroi  est  des 
plus  simples  (voir  planche  n°  14). 

En  voie  courante  ordinaire,  la  voie  americaine  laisse  absolu- 
mentlibre  la  voie  charretiere  existante  etn’apporte  aucune  en- 
trave  ni  aux  manoeuvres  de  chargement  sur  les  quais  ni  a l’usage 
du  chemin  de  halage.  Elle  constitue  une  sorte  de  main  courante 
s’appliquant  au  talus,  s’accrochant  aux  quais,  passant  sous  les 
ponts  ou  franchissant  par  voie  aerienne  les  embranchements  et 
les  quais  encombres. 

Elle  est  de  tous  les  systemes  de  voie  la  plus  economique  et  la 
plus  faeilement  adaptable  aux  conditions  si  diverses  de  Fexploi- 
tation  d’un  canal. 

Materiel  roulant. 

Au  point  de  vue  du  prix  d’acquisition  et  du  poids  du  materiel 
roulant,  les  avantages  du  systeme  americain  ne  sont  pas  moin- 
dres  : A puissance  de  traction  egale,  soit  pour  3,000  kilogram- 
mes de  puissance  de  traction  au  crochet,  le  tracteur  a adherence 
proportionnelle  peso  2920  kilogrammes,  la  locomotive  a adhe- 
rence par  le  poids,  ayant  cette  me  me  force  de  traction  au  cro- 
chet, doit  peser  18,000  kilogrammes. 

Pour  les  canaux  a faible  effort  de  traction,  limite  a 1,500  kilo- 
grammes, le  poids-limite  de  la  locomotive  a adherence  simple 
est  de  9 tonnes  ; en  pratique,  la  plupart  des  appareils  similaires 
actuellement  essayes,  ont  de  12  a 18  tonnes. 

Le  poids  du  materiel  a mettre  en  oeuvre  est  done  de  quatre  a 
six  fois  plus  faible  dans  le  systeme  americain  que  dans  le  sys- 
teme europeen. 

Ces  derniers  appareils  comprennent  tous  les  organes  de  sus- 
pension et  d’attelage  d’une  locomotive  avec  ses  dispositifs  com- 
pliques,  les  boites  a graisse,  les  plaques  de  garde,  les  ressorts  et 
les  butoirs.  Ils  ont  un  quadruple  jeu  d’engrenages  failles.  Le  sys- 
teme americain  est  en  revanche  caracterise  par  une  extreme  sim- 
plicity de  la  structure  qui  ne  comprend  qu’un  moteur,  un  pi- 
gnon,  trois  engrenages  et  3 leviers  articules,  le  tout  place  sur  un 
chassis  d’acier  coule  d’une  piece. 

Le  cout  d’entretien  des  deux  genres  d’appareils  n’est  pas  com- 
parable et  leurs  prix  d’achat  different  de  50  %.  Leur  prix  est  dans 
rapport  de  1 a 3 puissance  et  vitesse  egales)  avec  double  de  la 
vitesse  a vide. 


— 37  — 


Comparaison  avec  les  appareils  toueurs. 

Nous  eliminons  de  notre  examen  la  comparaison  du  systems 
americain  avec  les  bateaux  remorqueurs  a helices,  en  nous  refe- 
rant  au  travail  de  l’un  des  auteurs  publics  a l’occasion  du  Con- 
gres  de  Paris  (1).  Le  faible  rendement  des  appareils  a helices 
actionnes  soit  a vapeur,  soit  electriquement,  met  ce  systeme 
de  remorquage  hors  concours  au  point  de  vue  economique,  pour 
les  petites  puissances  de  30  a 40  chevaux  dans  les  voies  naviga- 
bles  a sections  reduites  ou  les  canaux  a ecluses  multiples  et  de 
dimensions  ordinaires.  Ge  systeme  ne  voit  apparaitre  ses  avan- 
tages  qu'a  grande  puissance,  en  riviere  ou  dans  des  canaux  ma- 
ritimes  portant  de  grands  trains  de  touage  et  la  ou  la  liberte 
devolution  du  remorqueur  est  un  facteur  essentiel  de  l’exploi- 
tation,  en  permettant  a l’organe  moteur  d’aller  chercher  sa  clien- 
tele soit  en  mer,  soit  dans  les  parcours  maritimes,  ou  encore  a 
l’interieur  des  bassins  maritimes  de  configuration  compli- 
quee. 

Le  seul  systeme  qui  puisse,  en  canal,  rivaliser  sous  le  rapport 
du  rendement  electro-mecanique  avec  le  systeme  a adherence 
proportionnelle  est  le  systeme  des  toueurs  sur  chaine. 

Gependant,  cette  concurrence  est  restreinte  aux  voies  naviga- 
bles  dont  les  ecluses  ont  des  dimensions  telles  que  l’eclusage 
des  toueurs  ou  leur  evolution  aux  approches  des  ecluses  ne  di- 
minue  pas  la  capacite  de  trafic  du  canal. 

Les  points  faibles  du  toueur  sur  cable  ou  sur  chaine  immergee 
restent  toujours  le  prix  eleve  de  Forgane  de  traction  et  de  la 
chaine,  les  irregularites  de  service  resultant  du  bris  ou  des  per- 
tes  de  la  chaine  et  de  son  envasement,  et  enfin,  les  frais  conside- 
rables d’entretien  et  de  renouvellement,  et  les  pertes  de  temps 
a la  rencontre  des  trains. 

Avec  un  rendement  egal,  le  systeme  americain  peut  etre  abso- 
lument  assimile  a un  systeme  de  touage  dont  la  chaine  serait 
rigide  et  toujours  visible  et  ne  presenterait  par  consequent  aucun 
des  inconvenients  relates  plus  haut. 


(1)  VIII®  Congrds  international  de  navigation.  — Paris  1900.  — Notes  et  expe- 
riences sur  la  traction  electrique  sur  les  voies  navigables  par  Leon  Gerard,  pages 
8-9-11  : Moyenne  du  rendement  net  des  remorqueurs  a helice  a vapeur,  0.29  ; 
rendement  net  des  remorqueurs  4h61ice  electriques,  0.32. 
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Conclusions. 

a)  En  souterrain  et  dans  les  sections  retrecies  des  biefs  on  des 
;chemins  de  halage,  le  systeme  americain  presente  une  des  solu- 
tions les  plus  elegantes  du  problem©  de  la  traction  mecanique 
des  bateaux.  Pour  la  plupart  des  tunnels  des  canaux  existants, 
11  est  avec  le  systeme  Maurice  Levy  le  plus  conseillable. 

b)  Dans  les  lagunes  et  les  lacs  peu  profonds,  le  systeme  ameri- 
-cain  pent  etre  facilement  pose  sur  pilotis  ; il  s’applique  en 
reliant  les  ducs-d’albe  qui  jalonnent  ordinairement  ces  parties 
des  voies  navigables.  II  n’a  aucun  des  inconvenients  resultant 
de  l’envasement  des  chaines  de  touage. 

c)  En  canal  courant,  le  systeme  est  d’une  application  facile  et 
son  prix  de  revient  de  premier  etablissement,  tant  pour  la  voie 
que  pour  le  materiel  roulant,  est  moindre  que  les  frais  corres- 
pondant  de  la  traction  a adherence  simple. 

d)  Le  rendement  des  appareils  construits  a Schenectady  en 
juin-aout  1905  est  egal  aux  rendements  electro-mecaniques  des 
meilleures  voitures  de  tramways  elctriques. 

e)  Les  dispositifs  realises  a Schenectady  sent  d’une  applica- 
tion pratique  tant  au  point  de  vue  americain  qu’au  point  de 
vue  europeem,  a l’aide  de  modifications  legeres  des  appareils  en 
vue  de  les  approprier  aux  habitudes  respectives  des  populations 
batelieres  et  aux  conditions  techniques  des  diverses  voies  navi- 
g'ables. 

Le  prix  de  premier  etablissement  de  la  voie  n'exige  qu’une 
immobilisation  de  80  a 70  % de  Fimmobilisation  des  voies  bi- 
rails de  meme  puissance. 

Le  prix  du  materiel  roulant  est  de  30  a 50  % du  prix  des  loco- 
motives a adherence  simple  a puissance  de  traction  egale. 

La  consommation  d’electricite  est  de  15  % plus  faible. 

g)  Comme  tous  les  systemes  de  propulsion  mecanique,  le 
systeme  americain  appelle  une  reglementation  precise  assurant 
soit  le  monopole  de  la  circulation  a ses  engins,  soit  des  disposi- 
tifs reglementaires  amenant  la  separation  des  vitesses  (l’une  des 
berges  etant  par  exemple  reservee  a la  traction  animale,  1’autre 
a la  traction  mecanique)  soit  encore,  l’exercice  facile  et  regulier 
du  droit  de  trematage  au  passage  des  ecluses  ou  en  cours  de 
route  a des  points  determines. 
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Ges  dispositions  legates  ou  administratives  sont  essentielles 
pour  assurer  au  trafic  toutes  les  consequences  favorables  de 
l’emploi  de  moyens  mecaniques  dont  la  vitesse,  l’emploi  judi- 
cieux  d’appareils  mecaniques  et  la  regularity  sont  les  elements 
essentiels. 

h)  L’adoption  du  systeme  de  traction  mecanique  americain 
necessite  a la  fois  le  moins  de  frais  de  premier  etablissement  et 
la  moindre  depense  de  courant.  II  n’a  pas  seulement  pour  effet 
de  permettre  la  reduction  des  frais  de  halage  qui  peuvent,  dans 
ce  systeme  modifie  en  vue  du  service  en  Europe,  amener  a reali- 
ser  des  prix  voisins  de  4 millimes  de  francs  par  tonne  kilometri- 
que  pour  des  trafics  d’une  importance  voisine  de  3 millions  de 
tonnes,  de  2 1/2  millimes  pour  les  trafics  superieurs  a 6 millions 
de  tonnes. 

Avantages  de  la  traction  electrique  an  point  de  vue  de 
l exploitation  de  la  voie  navigable. 

L’etablissement  des  lignes  de  halage  electrique  a aussi  pour 
effet  de  doter  d’avantages  precieux  l’exploitation  de  toute  voie 
navigable. 

Ges  avantages  sont  de  divers  ordres  : 

1°  pour  assurer  l’ali mentation  en  eau  de  la  voie  navigable  par 
relevement  de  l’eau  de  bief  a bief  immediatement  apres  chaque 
eclusee,  en  cas  de  secheresse  temporaire. 

2°  pour  Teclairage  de  tons  les  points  speciaux  en  cas  de  neces- 
site d’organiser  un  service  intensif  de  nuit,  specialement  en 
hiver. 

3°  pour  l’organisation  des  manoeuvres  rapidesl  des  portes 
d’ecluses  et  des  larrons  et  l’actionnement  des  poupees  et  treuils 
destines  a faciliter  1’evolution  des  barques  au  passage  des  eclu- 
ses. 

4°  pour  l’organisation  des  dragages  d’entretien  sans  chomage 
de  la  voie  navigable  a l’aide  de  dragueurs  de  tres  petites  dimen- 
sions empruntant  leur  energie  a la  ligne  electrique. 

5°  pour  les  services  des  travaux  d’entretien  ou  d’elargissement 
qui  peuvent  etre  executes  rap 'dement  et  a tres  bon  marche  tout 
le  long  de  la  voie  navigable  en  organisant  en  un  point  quelcon- 
que  des  chantiers  temporaires  economiquement  pourvus  d’elec- 
tricite  empruntee  a la  ligne. 
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Avantages  de  la  traction  electrique  au  point  de  vue  general . 

Les  avantages  economiques  generaux  a retirer  de  I’.existence 
des  lignes  de  distribution  de  force  motrice  electrique  etablies 
le  long  d’un  canal,  pour  la  population  riveraine  ne  sont  pas 
moindres  : 

Dans  les  regions  largement  pourvues  de  stations  hydro-elec- 
triques  puissantes,  telleis  que  la  region  des  Lacs  et  de  l’Hudson 
en  Amerique,  ou  les  pays  pyreneens  et  piemontais  en  Europe, 
cette  reaction  secondaire  du  halage  electrique  sur  l’abaissement 
du  prix  de  vente  au  public  de  l’electricite  n’est  naturellement 
pas  aussi  sensible  que  dans  les  regions  a production  electrique 
plus  restreinte  basee  sur  I’emploi  de  la  houille  noire. 

Des  les  premieres  regions,  le  phenomene  economique  est  d’au- 
tre  caractere  et  l’etablissement  du  halage  electrique  y est  rendu 
plus  facile  et  ses  immobilisations  plus  facilement  ren  tables  du 
chef  de  la  pre-existence  d’installations  electriques  economiques. 
La  diminution  des  frets,  I’augmentation  du  trafic  du  canal,  la 
rapidite  de  ses  echanges,favorisent  le  developpement  d’industries 
nouvelles  le  long  de  la  voie  navigable. 

Ces  consequences  sont  d’autant  plus  immediates  que  l’organi- 
sation  de  la  distribution  electrique  se  pretera  plus  facilement 
a retablissement  des  appareils  de  dechargement,  des  organ es  de 
levage,  des  dispositifs  de  transbordement  en  entrepot  ou  sur 
les  wagons  des  chemins  de  fer  electriques  d’interet  local  ou  des 
railways  ordinaires. 

L’importance  economique  de  l’organisation  methodique  de  ces 
points  de  contact  et  d’echanges  est  enorme  et  Felectricife  k bon 
marche,  emprunt6e  a une  source  unique,  est  un  des  elements 
essentieis  de  cette  organisation  si  desirable  et  si  feconde. 

D’autre  part,  dans  les  regions  a production  electrique  basee 
sur  l’emploi  de  la  houille  noire,  l’effet  de  retablissement  du 
halage  sur  l’industrie  electrique  elle-meme  est  plus  direct  et 
peut  aller  jusqu’a  permettre  la  vente  de  l’electricite  au  public 
a des  prix  tres  voisins  de  ceux  pratiques  sur  les  reseaux  a 
houille  blanche. 

Le  principal  element  de  diminution  du  prix  de  revient  de 
l’electricite  a distribuer  par  reseaux  est  le  groupement  sur  ceux- 
ci  de  di verses  categories  de  consommateurs  d’energie  de  ma- 
tt iere  a augmenter  Tutilisation  annuelle  des  puissances  instal- 
lees.  L’etablissement  du  halage  dans  une  region  agit  tres  puis- 
samment  sur  cette  utilisation  ; aussi,  dans  les  regions  ou  l’elec- 
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tricite  est  produite  par  le  charbon,  retablissement  du  halage 
ou  de  remorquage  electrique  ne  doit  pas  etre,  dans  la  plupart 
des  cas,  considere  au  point  de  vue  economique  coniine  le  seul 
objet  de  la  ligne  de  distribution  electrique  etablie  a cette  occa- 
sion. Sur  beaucoup  de  canaux,  la  navigation  cesse  avec  le  jour, 
ou  presente  a ce  moment  des  alternatives  et  des  variations  d’ac- 
tivite  assea  grandes,  de  telle  sorte  que  la  force  motrice  et  le 
personnel  peuvent  etre  economiquement  et  pratiquement  utili- 
ses a la  distribution  de  lenergie  electrique  sous  toutes  ses  for- 
mes pour  les  usages  publics  et  prives,  et  particulierement  pour 
l’eclairage. 

Grands  ou  petits  consommateurs,  tous  les  affilies  a un  reseau 
semblable,  beneficient  done  de  la  cooperation  industrielle  eta- 
blie entre  eux  par  la  ligne  electrique  dont  le  principal  client 
regulateur  est  le  halage. 

Le  caractere  principal  du  progres  a resulter  de  ces  etablisse- 
ments  est  que  les  grands  consommateurs  ne  sont  pas  seuls  a en 
beneficier  et  que  la  renovation  de  la  petite  industrie  a domicile, 
le  retablissement  des  industries  familiales  du  tissage,  de  l’ar- 
murerie,  de  la  mecanique  de  precision,  du  travail  du  bois  et  des 
metaux,  est  lie  intimement  en  Europe  au  developpement  des 
lignes  de  distribution  d’energie  electrique.  A cote  de  ces  consom- 
mateurs et  de  ces  industriels  speciaux,  les  grandes  cooperatives 
agricoles  se  presentent  dans  certains  cas  comme  pouvant  benefi- 
cier directement  de  ces  avantages  de  la  distribution  de  la  force 
motrice. 

II  y a done  un  interet  d’Etat  des  plus  puissants  a developper 
pratiquement  de  tels  organismes  aussi  bien  dans  les  regions 
industrielles  que  dans  les  regions  agricoles  et  les  consequences 
economiques  a resulter  de  retablissement  du  halage  electrique 
sont  la  regularisation  du  trafic  par  eau,  Taugmentation  de  la 
vitesse  de  transport  et  de  la  capacite  utile  de  trafic  des  voies 
navigables  sans  augmentation  du  prix  de  remorquage  a la 
tonne-kilometre,  une  plus  facile  exploitation  de  la  voie  navigable 
pour  son  alimentation,  sa  manutention,  son  eclairage  et  enfin  la 
diminution  du  prix  de  l’electricite  disponible,  non  seulement 
pour  tous  les  services  de  la  voie  navigable  elle-meme  mais  encore 
pour  les  populations  riveraines  dont  elle  alimente  et  developpe 
les  industries. 

Bruxelles  et  New-York,  mai-aout  1905. 

St.  John  Clarke  et  Leon  Gerard. 


PERMANENT  INTERNATIONAL  ASSOCIATION 


If 


NAVIGATION  CONGRESSES 

X.  CONGRESS  • MILAN  - 1905 


I.  Section  : Inland  Navigation 
3.  Communication 


THE  MORTGAGING  OF  INLAND  SHIPPING 


GENERAL  REPORT 

BY 

Mr.  Fr.  BERLINGIERI 

Professor 


BRUSSELS 

PRINTING  OFFICE  OF  THE  PUBLIC  WORKS  (CO.  LTD.) 

18,  Rue  des  Trois-Tetes,  18 

1905 


ON  THE  MORTGAGE  OF  BOATS  USED 

FOR  INLAND  NAVIGATION 


GENERAL  REPORT 

BY 

Mr.  Francois  BEHLI\GIEHI 

Barrister 

Professor  at  the  University  aud  at  the  Naval  School  of  Genoa 


Three  important  reports  deal  with  the  question  of  the  mort- 
gage of  boats  which  are  used  for  the  navigation  of  rivers,  lakes 
and  canals. 

Mr.  Kisker,  Privy  Councillor  of  the  German  Government, 
Mr.  Frola,  Senator  of  the  Kingdom  of  Italy,  and  Mr.  de  Sanctis, 
a retired  Italian  civil  engineer,  have  given  the  Congress  the 
benefit  of  their  valuable  researches  on  a subject  which  the  legis- 
lators of  different  countries  have  until  now  not  appreciated  at 
its  proper  value  and  have  failed  to  deal  with  in  accordance 
with  the  importance  which  it  has  attained  and  is  gaining  day 
by  day,  owing  to  the  enormous  development  of  river  shipping 
and  inland  navigation. 

Vessels  used  in  inland  navigation  are  still  taxed  in  many 
countries  as  regards  their  real  rights  droits  reels , as  if  they  were 
personal  estate. 

The  most  curious  case  is  that  which  occurred  in  Italy.  The 
Italian  legislator,  by  the  Commercial  Code  of  1883,  abruptly 
disregarded  the  measures  established  by  former  codes  and  by 
the  French  Code  and  at  a stroke  of  the  pen,  rendered  all  the 
stipulations,  contained  in  Book  II  on  Maritime  Commerce,  appli- 
cable to  inland  navigation.  I say  at  a stroke  of  the  pen,  because 
it  appears  on  glancing  through  the  minutes  of  proceedings  of 
the  Commission,  that  the  phrase  « On  Maritime  Commerce  and 
Navigation  » was  used  deliberately  so  as  to  include  in  the  said 
Book,  the  case  of  navigation  on  lakes,  rivers  and  canals. 

That  this  is  the  intention  is  proved  also  by  articles  490  and 
501  which  refer  explicitly  to  inland  navigation  so  as  to  render 
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certain  measures  governing  maritime  navigation  inapplicable 
to  it.  This  implies  without  a doubt  that  all  the  other  measures 
apply  equally  to  the  two  kinds  of  navigation. 

The  fault  of  this  amendment  is  that  no  account  has  been 
taken  of  the  fact  that  it  is  impossible  to  apply  to  inland  naviga- 
tion all  regulations  which  relate  to  maritime  navigation^ 

For  instance  it  is  very  much  open  to  discussion  whether  the 
measures  which  bear  upon  the  captain’s  powers  on  a voyage, 
upon  the  abandonment  of  the  ship  and  upon  privileges, 
which  have  been  determined  by  the  requirements  of  maritime 
navigation,  have  the  same  raison  d’etre  to  be  applied  to  the 
restricted  navigation  of  our  lakes. 

Some  distinction  should  at  least  be  drawn  between  the  ships 
which  navigate  on  rivers  with  an  outlet  to  the  sea  and  ships 
which  merely  navigate  on  inland  lakes.  Whether  this  be  ad- 
mitted or  not,  there  is  no  doubt  it  would  be  extremely  desirable, 
and  there  would  be  no  disadvantage,  if  some  uniform  system 
could  be  arrived  at  for  the  mortgage  of  sea-going  vessels  and  of 
ships  for  inland  navigation,  having  due  regard  to  the  difference 
in  the  two  kinds  of  navigation. 

The  Dutch  Code  and  also  several  other  codes  have  already 
taken  up  this  point  of  view. 

I,  therefore,  associate  myself  completely  with  the  reporters 
Messrs.  Frola  and  de  Sanctis,  in  the  conclusions  which  they 
have  formulated  on  this  point. 

Mr.  de  Sanctis  proposes  an  order  of  the  day  to  the  Congress 
which  conforms  to  the  resolution  adopted  at  the  Conference  of 
Amsterdam  in  respect  to  the  unification  of  the  laws  on  mari- 
time mortgages,  He  expresses  the  hope  that  this  unification 
may  be  applied  equally  to  inland  navigation. 

The  order  of  the  day  proposed  by  Mr.  de  Sanctis  can  only 
meet  with  approval. 

The  advantages  of  such  a measure  have  already  been  exposed 
by  the  Minister  of  State,  Mr.  Asser,  at  the  Amsterdam  Confe- 
rence. 

« I think  (he  says)  that  if  one  refers  the  question  of  harmoniz- 
» ing  the  conflicting  laws  on  mortgages,  taxes  and  privileges  of 
» ships  to  a future  Conference,  one  may  count  upon  the  sup- 
» port  of  one  of  the  Powers  which  has  not  yet  expressed  any 
» definite  views  on  the  subject  but  whose  co-operation  we  value 
» most  highly.  This  co-operation  might  possibly  be  assured  if 
» the  subject  under  discussion  were  to  include  also  the  question 
» of  harmonizing  the  conflicting  laws  on  international  fluvial 
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» navigation.  You  all  know  of  course  that  I allude  to  Germany, 

» which  is  particularly  interested  in  the  unification  of  the  laws 
» which  refer  to  mortgage  on  fluvial  navigation,  especially  as 
» regards  navigation  on  the  Rhine. 

» I do  not  know  of  any  reason  why  the  question  of  interna- 
» tional  fluvial  navigation  should  not  be  merged  with  that  of 
» maritime  navigation  in  respect  to  this.  » 

Senator  Frola,  in  his  report  which  contains  an  interesting 
exposition  of  comparative  law  on  mortgages  as  applied  to  ships, 
submits  the  following  conclusion  to  the  Congress  : — 

« Whereas  the  mortgages  on  ships  which  are  used  for  inland 
» navigation,  may  assume  a conventional  form,  they  should 
» lend  themselves  to  being  drawn  up  in  the  form  of  legal  mort- 
» gages  and  of  judicial  mortgages  in  such  terms  as  will  guaran- 
» tee  that  their  inscription  of  all  kinds  shall  be  made  public.  » 

This  is  a most  important  question,  and  the  arguments  adduced 
by  the  reporter  in  support  of  his  opinion,  certainly  deserve 
the  fullest  consideration. 

As,  however,  the  question  of  legal  and  judicial  mortgages 
touches  upon  the  civil  law  of  nations  and  as  legislators  and 
jurists  are  far  from  agreeing  whether  it  is  right  and  suitable 
that  mortgages  of  this  kind  should  be  included  in  the  general 
law  of  mortgages,  it  would  perhaps  be  better  if  the  reporter 
were  not  to  insist  at  present  upon  his  conclusion,  as  the  discus- 
sion at  the  Congress  might  be  led  outside  the  scope  of  its  pro- 
gramme. 

The  important  report  sent  in  to  the  Congress  by  Mr.  Kisker, 
contains  a logical  and  very  precise  description  of  German  legis- 
lation on  the  mortgage  of  ships. 

This  account  shows  us  that  in  Germany,  as  elsewhere,  the 
guarantee  on  ships  which  are  used  for  inland  navigation,  was 
originally  ruled  by  the  common  law  which  relates  to  security 
on  personal  estate  and  stipulates  that  tne  object  pledged  as 
security  shall  be  made  over  to  the  creditor. 

Germany  now  has  a complete  set  of  laws  on  the  mortgage  of 
vessels  which  are  used  for  inland  navigation.  These  laws  are 
based  upon  the  registration  of  the  vessels  in  the  Commercial 
Registers  which  are  deposited  for  this  purpose  at  German 
courts-of-law  and  particularly  at  the  offices  of  bailiffs. 

This  system  has,  however,  two  serious  defects  which  the 
reporter  is  careful  to  point  out. 
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The  question  of  whether  the  ships  may  or  may  not  be  entered 
in  these  registers  depends  upon  their  size.  Steamships  and 
vessels  propelled  by  any  other  means  must  have  a minimum 
capacity  of  transport  of  15000  kilos,  in  order  to  qualify  for 
registration,  whilst  other  vessels  must  have  a minimum  trans- 
port capacity  of  20,000  kilos. 

Vessels  which  do  not  fulfill  these  conditions  and  which  are 
consequently  not  entitled  to  registration,  cannot  be  mortgaged. 

Furthermore  a ship  which  is  in  course  of  construction  can- 
not be  registered. 

If  small  craft,  which  are  so  often  used  for  inland  navigation, 
are  not  intrinsically  worth  the  expenses  which  it  appears  are 
entailed  by  the  act  of  registration,  special  registers  should  be 
adopted  for  the  purpose,  as  prescribed  by  the  Italian  Code  of 
Commerce  in  respect  to  vessels  which  are  exonerated  from  the 
.act  of  declaration  of  nationality. 

The  legislature  of  each  State  is  authorized  by  the  laws  of 
the  Empire  to  adopt  special  registers  for  the  inscription  of 
mortgages  on  ships  in  course  of  construction. 

This  authorisation  lessens,  as  regards  ships  in  construction, 
the  unfortunate  consequences  of  their  exclusion  from  the  bene- 
fits of  the  law  on  mortgages  because  (as  the  reporter  points  out) 
it  is  precisely  during  the  initial  stages  of  construction  that  one 
should  be  empowered  to  borrow  on  duly  registered  mortgage 
security  (1).  This  is  so  true  that  we  find  from  published  statis- 
tics that  more  maritime  mortgages  are  taken  out  on  ships  in 
construction  than  on  ships  at  sea. 

The  portions  of  the  report  which  deal  with  the  limits  within 
which  a mortgage  may  be  taken  out,  wih  the  putting  in  of  an 
execution  and  with  the  mortgage  of  parts  of  the  ships,  are  most 
important. 

One  knows  that  according  to  maritime  law,  a ship  which  is 
ready  for  sea  cannot  be  attached  (art.  482  of  the  German  Code 
of  Commerce  and  art.  881  of  the  Italian  Code  of  Commerce). 
This  measure  which,  in  the  interests  of  maritime  trade,  in- 
fringes the  rights  of  creditors,  is  not  allowed  to  apply,  according 


(1)  The  hill  on  mortgages  and  on  naval  credits  which  was  submitted  to  the 
Italian  Senate  on  May  23.  1902.  and  which  is  referred  to  in  Mr.  Frola’s  report, 
authorises  also  the  registration  of  a mortgage  on  a ship  in  course  of  construction 
or  re-construction,  on  condition  that  the  value  of  the  work  which  has  been  done 
on  the  hull  at  the  time  of  the  mortgage,  shall  be  equivalent  to  at  least  four- 
fifths  of  the  amount  of  the  loan. 
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to  German  law,  to  inland  navigation.  And  this  departure  from 
the  principles  of  common  law  has  very  justly  not  heen  extended 
to  river  craft  because,  as  Mr.  Kisler  remarks,  the  consignor  in 
this  case  has  all  kinds  of  means  at  his  disposal  for  forwarding 
his  goods  to  destination. 

This  confirms  us  once  more  in  the  opinion  that  if  the  same 
laws  are  to  be  applied  equally  to  the  mortgage  of  sea-going 
vessels  and  to  that  of  river  craft,  the  different  conditions  under 
which  maritime  navigation  and  inland  navigation  take  place, 
must  be  considered  to  a certain  degree. 

In  conclusion,  one  may  say  that  the  German  law  on  the  mort- 
gage of  river  craft  embodies  a series  of  measures  which  may 
well  serve  as  a model  for  the  legislators  of  other  countries.  The 
regulations  on  the  registration  of  the  mortgage,  especially  as 
regards  small  craft,  ships  in  construction  and  parts  of  ships 
might,  however,  be  improved  in  the  interest  of  inland  naviga- 
tion. 

Fr.  Berlingieri. 
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L’hypotheque  sur  les  bateaux  de  navigation  interieure  forme 
l’objet  de  trois  importants  rapports. 

M.  Kisker,  Conseiller  intime  superieur  du  Gouvernement  alle- 
mand,  M.  Frola,  Senateur  du  Royaume  d’ltalie,  et  M.  de  Sanc- 
tis, Ingenieur  du  Genie  civil  italien  en  retraite,  apportent  au 
Congres  le  precieux  concours  de  leurs  etudes  sur  cette  matiere 
que  les  legislateurs  des  different^  pays  n’ont  pas,  jusqu’ici, 
envisagee  et  reglee  d’une  maniere  conforme  a la  haute  impor- 
tance qu’elle  a et  qu’elle  acquiert  de  plus  en  plus  de  nos  jours, 
a raison  de  l’enorme  developpement  qui  s’est  produit  dans  les 
armemenfe  fluviaux  et  dans  la  navigation  interieure. 

Dans  beaucoup  de  pays,  les  navires  d’interieur  sont  encore 
assujettis,  pour  ce  qui  a trait  aux  droits  reels,  au  meme  regime 
qu’un  objet  mobilier  quelconque. 

Le  cas  le  plus  curieux  est  celui  qui  s’est  produit  en  Italie.  Le 
legislateur  italien,  s’ecartant  brusquement,  dans  le  Code  de 
Commerce  de  1883,  du  systeme  suivi  par  les  Codes  precedents 
et  par  le  Code  frangais,  rend  d’un  coup  de  plume,  applicables 
a la  navigation  interieure  toutes  les  dispositions  du  IIe  livre 
consacrees  au  commerce  maritime.  Je  dis  d’un  coup  de  plume, 
car,  en  compulsant  les  proces-verbaux  de  la  Commission,  il 
appert  que,  dans  le  but  de  comprendre  dans  le  dit  livre  la 
navigation  sur  lacs,  fleuves  et  canaux,  on  resolut  d’adopter 
l’intitule  : Du  commerce  maritime  et  de  la  navigation. 
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Et  l'adoption  de  ce  systeme  resulte  aussi  des  articles  490  et 
501,  qui,  se  referant  d’une  maniere  explicite  a la  navigation 
interieure  pour  rendre  inapplicables,  a son  egard,  certaines 
dispositions  reglant  la  navigation  maritime,  ne  laissent  aucun 
doute  que  toutes  les  autres  dispositions  sont  egalement  appli- 
cables  aux  deux  navigations. 

Cet  amendement  a eu  le  tort  de  ne  pas  tenir  compte  que  tou- 
tes les  regies  relatives  a la  navigation  maritime  ne  peuvent  pas 
etre  appliquees  a la  navigation  interieure. 

Par  exemple,  il  est  fort  discutable  que  les  dispositions  sur  les 
pouvoirs  du  capitaine  au  cours  du  voyage,  sur  l’abandon,  sur 
les  privileges,  qui  ont  ete  crees  par  les  besoms  de  la  navigation 
maritime  aient  la  meme  raison  d’etre  a 1’egard  de  la  navigation 
limitee  de  nos  lacs.  II  faudrait,  du  moins,  distinguer  entre  les 
navires  des  rivieres  communi quant  avec  la  mer  et  ceux  qui  sont 
destines  a naviguer  dans  l’interieur  d’un  lac.  Quoi  qu’il  en  soit, 
il  est  certain  que,  non  seulement  il  ne  peut  y avoir  aucun  incon- 
venient, mais  qu’il  serait  tres  utile  de  regler  d’une  maniere 
uniforme  l’hypotheque  sur  les  navires  de  mer  et  celle  sur  les 
bateaux  de  navigation  interieure,  sauf  a tenir  compte  de  la 
nature  differente  des  deux  navigations. 

Le  Code  hollandais  et  plusieurs  autres  encore,  sont  entres 
deja  dans  cette  voie. 

Je  me  rallie  done  completement  aux  conclusions  qui,  sur  ce 
point,  sont  formulees  par  les  honorables  rapporteurs  Frola  et 
de  Sanctis. 

M.  de  Sanctis  propose  au  Congres  un  ordre  du  jour  adherant 
a la  resolution  de  la  Conference  d’Amsterdam  relative  a l’uni- 
fication  legislative  en  matiere  d’hypotheque  maritime  et  expri- 
mant  le  voeu  que  cette  unification  s’etende  aussi  a la  navigation 
interieure. 

L’ordre  du  jour  de  M.  de  Sanctis  ne  peut  etre  qu’approuve. 

L’utilite  d’une  solution  dans  ce  sens  a ete  deja  mise  en  lumiere 
a la  Conference  d’Amsterdam  par  le  Ministre  d’Etat,  Asser. 

« Je  crois  (disait-il),  que  si  l’on  renvoie  a une  Conference  pro- 
ehaine  la  question  de  la  solution  des  conflits  de  loi  en  matiere 
d’hypotheques  et  de  droits  reels  et  privileges  sur  les  navires, 
on  serait  sur  de  la  sympathie  d’une  des  puissances  au  concours 
de  laquelle  nous  attachons  le  plus  grand  prix  et  qui,  jusqu’a 
present,  ne  s’est  pas  exprimee  definitivement  a cet  egard  ; on 
s’assurerait  peut-etre  ce  concours  si  l’on  etendait  la  question  a 
discuter  la  solution  des  conflits  cle  lois  en  matiere  de  naviga- 
tion fluviale  internationale.  Vous  comprenez  tous  que  l’Etat 
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dont  je  parle  particulierement,  c’est  l’Allemagne.  Elle  tient  a 
voir  regler  d’une  maniere  uniforme,  surtout  la  mati&re  de  l’hy- 
potheque  fluviale,  specialement  en  ce  qui  concerne  la  naviga- 
tion sur  le  Rhin. 

Rien  n’empeche,  je  crois,  d’assimiler,  quant  a cette  matiere, 
la  navigation  internationale  fluviale  a la  navigation  maritime.  » 

M.  le  senateur  Frola,  dans  son  rapport,  qui  contient  une  inte- 
ressante  etude  de  droit  compare  sur  l’hypotheque  appliquee 
aux  navires,  presente  aussi  au  Congres  la  conclusion  suivante  : 

« L’hypotheque  sur  les  navires  destines  a la  navigation  inte- 
rieure,  tout  en  pouvant  etre  conventionnelle,  doit  aussi  pouvoir 
revetir  la  forme  de  l’hypotheque  legale  et  de  l’hypotheque  judi- 
ciaire  avec  des  dispositions  garantissant  la  publicity  des  inscrip- 
tions de  toute  espece.  » C’est  la  une  question  tres  import-ante  et 
les  motifs  exprimes  par  l’honorable  Rapporteur  en  soutene- 
ment  de  son  opinion  meritent  certainement  la  plus  grande  con- 
sideration. 

Mais  comme  la  question  concernant  l’hypotheque  legale  et 
l’hypotheque  judiciaire  touche  au  droit  civil  des  nations,  et  que 
les  legislateurs  et  les  juristes  sont  bien  loin  de  se  trouver  d’ac- 
cord  sur  le  point  de  savoir  s’il  est  juste  et  convenable  d’admet- 
tre  dans  le  regime  hypothecate  de  pareilles  hypotheques,  il  est 
peut-etre  a desirer  que  l’honorable  Rapporteur  n’insiste  pas, 
pour  le  moment,  sur  sa  proposition,  qui  tres  probablement 
entrainerait  les  discussions  du  Congres  sur  un  terrain  qui  se 
trouve  trop  en  dehors  de  son  programme. 

M.  Kisker  a presente  au  Congres  avec  son  important  rapport, 
un  expose  rationnel  et  tres  exact  de  la  legislation  allemande 
sur  l’hypotheque  des  navires. 

Cet  expose  nous  montre  qu’en  Allemagne,  comme,  du  reste, 
partout,  la  garantie  sur  les  navires  de  navigation  interieure  a 
commence  par  etre  laissee  sous  l’empire  du  droit  commun  rela- 
tif  au  gage  des  choses  mobilieres,  qui  impose  la  necessity  de 
transmettre  au  creancier  la  disposition  de  l’ob jet  donne  en 
garantie. 

L’Allemagne  poss&de,  en  ce  moment,  un  systeme  legislatif 
complet  sur  l’hypotheque  des  bateaux  de  navigation  interieure, 
systeme  qui  repose  sur  l’inscription  des  bateaux  dans  les  Regis- 
tres  de  Commerce  tenus  a cet  effet  pres  les  tribunaux  allemands 
et  specialement  aux  sieges  des  baillis. 

Ce  systeme  cependant  presente  deux  graves  imperfections  que 
Fhonorable  rapporteur  a soin  de  faire  remarquer. 
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L'inscription  dans  les  registres  depend  de  la  grandeur  du 
navire.  Les  navires  a vapeur  ou  ayant  un  propulsieur  dune 
autre  nature  doivent  avoir,  pour  etre  enregistres,  une  puissance 
de  transport  minima  de  15,000  kgrs.  et  les  autres  navires  une 
puissance  de  transport  minima  de  20,000  kgrs.  Or,  les  navires 
qui  ne  remplissent  pas  ces  conditions,  ne  pouvant  pas  etre  enre- 
gistres, ne  sont  pas  susceptibles  d’hypotheque.  En  outre,  l’in- 
scription  d’un  navire  en  construction  n’est  pas  permise. 

Si  les  petits  bateaux,  qui  sont  d’un  usage  si  frequent  dans  la 
navigation  interieure',  n’ont  pas  une  valeur  intrinseque  qui 
puisse  justifier  les  formalites  et  les  frais  qui  doivent,  parait-il, 
accompagner  l’inscription,  il  faudrait  instituer  des  registres 
speciaux  pour  leur  enregistrement,  ainsi  qu’il  est  prescrit  par 
le  Code  de  Commerce  italien  relativement  aux  bateaux  qui  sont 
exoneres  de  l’obligation  de  l’acte  de  nationalisation. 

L’institution  de  registres  speciaux  est  consentie,  par  le  droit 
de  l’Empire,  au  pouvoir  legislatif  de  chaque  Etat  pour  Inscrip- 
tion des  hypotheques  des  navires  en  construction. 

Et  cette  autorisation  amoindrit,  pour  les  navires  en  construc- 
tion, les  consequences  facheuses  de  leur  exclusion  de  pouvoir 
beneficier  de  la  loi  sur  I’hypotheque,  car  (comme  il  est  observe 
par  l’honorable  rapporteur),  c’est  precisement  pendant  la  pre- 
miere partie  de  la  construction  que  Ton  devrait  avoir  le  droit 
d’emprunter  sous  garantie  d’une  inscription  hypothecate  (1). 
Cela  est  si  vrai  que  les  tables  statistiques  nous  ens,eignent  que 
les  hypotheques  maritimes  sont  plus  nombreuses  sur  les  navi- 
re en  construction  que  sur  ceux  qui  sont  a la  mer. 

Tres  importantes  sont  les  parties  du  Rapport  concernant  les 
limites  du  droit  d’hypotheque,  l’execution  de  la  saisie  et  l’hypo- 
theque  sur  parties  de  navires. 

On  sait  qu’en  droit  maritime  le  navire  pret  pour  le  voyage 
ne  peut  pas  etre  saisi  (art.  482  du  Code  de  Commerce  allemand 
et  881  du  Code  de  Commrece  italien).  Cette  disposition  qui,  dans 
l’interet  du  commerce  maritime,  consacre  une  violation  des 
droits  des  creanciers,  n’est  pas  admise  par  le  droit  allemand  sur 
la  navigation  interieure.  Et  c’est  a juste  titre  que  cette  dero- 


(1)  Le  projet  de  loi  sur  l’hypothdque  et  sur  le  credit  naval  qui  a et6  presente 
au  S6nat  italien,  dans  la  seance  du  23  mai  1902  et  dont  il  est  parle  dans  le 
rapport  de  l’honorable  senateur  Frola,  permet  aussi  l'inscription  de  l’hypo- 
thdque  sur  le  navire  en  construction  ou  en  reconstruction,  4 la  condition  que 
la  coque  soit  ex6cut6e  au  moins  pour  les  quatre  cinquiemes  des  frais  corres- 
pondants. 
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gation  aux  principes  de  droit  commun  n’a  pas  ete  etendue  aux 
bateaux  fluviaux,  car,  ainsi  qu’il  est  remarque  par  M.  Kisker, 
dans  les  relations  interieures  l’expediteur  dispose  de  toutes  sor- 
tes  de  moyens  pour  faire  parvenir  les  marchandises  a destina- 
tion. 

Cela  nous  confirme  une  fois  de  plus  que,  en  adoptant  un 
meme  regime  pour  les  hypotheques  des  navires  maritimes  et 
les  hypotheques  des  bateaux  fluviaux,  il  faut  tenir  compte,  jus- 
qu’a  un  certain  point,  des  conditions  differentes  dans  lesquelles 
s’exerce  la  navigation  maritime  et  la  navigation  interieure. 

En  concluant,  on  peut  bien  dire  que  le  droit  allemand  sur 
l’hypotheque  de  navigation  fluviale  consacre  un  ensemble  de 
dispositions  dont  peuvent  s’inspirer  les  legislateurs  des  autres 
pays.  Seulement,  les  regies  concernant  l’inscription  de  l’hypo- 
theque,  specialement  pour  ce  qui  a trait  aux  petits  bateaux,  aux 
navires  en  construction  et  aux  parties  de  navires,  pourraient 
etre  ameliorees  dans  l’interet  de  la  navigation  interieure. 


Fr.  Berlingieri. 
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Ship  Credit  in  General. 

For  the  successful  development  of  over-sea  as  of  inland  ship- 
ping it  is  of  equally  trenchant  importance,  that  the  bases  be 
strengthened  on  which  shipowners  may  obtain  healthy  credit. 
If  the  Legislature  cannot,  by  its  enactments  give  the  creditor 
a guarantee  that  he  will  really  obtain  satisfaction  out  of  the 
pledged  vessel  by  the  covenanted  repayment  of  the  moneys  ad- 
vanced upon  it,  it  will  often  be  impossible  for  the  shipmaster 
to  obtain,  against  suitable  interest,  even  the  means  necessary 
for  carrying  on  his  work. 


The  Mortgaging  of  Inland  Vessels  and  the  German  Legislation. 

The  Legislatures  of  the  various  Maritime  States  of  Germany 
had  already  arrived  at  a sufficient  settlement  of  the  question 
of  the  mortgaging  of  sea-going  vessels  by  making  the  registers 
of  shipping,  which  were  introduced  by  the  Deutsche  Handels- 
gesetzbuch  of  1861  (Articles  432  to  438),  in  order  to  enable  a 
control  to  be  exercised  over  the  right  to  fly  the  national  colours, 
subserve  the  purposes  of  civil  law  here  in  question.  It  took 
decades  of  effort  before  the  classes  interested  could  succeed  in 
bringing  about  a similar  settlement  for  Inland  Shipping.  Mean- 
while, in  cases  in  which  an  inland  vessel  was  to  be  so  pledged 
as  security  for  an  account,  that  the  creditor  was  at  liberty  to 
obtain  satisfaction  out  of  the  vessel,  the  best  had  to  be  made 
of  the  general  rules  for  the  pledging  of  moveable  articles.  The 
means  for  making  the  transaction  known  were  primitive,  an 
unavoidable  part  of  the  transaction  being  that  the  pledging  of 
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ihe  vessel  should  be  made  unmistakably  clear  to  the  eyes  of 
third  parties,  in  that  the  possession  and  right  of  disposition 
of  the  pledged  vessel  was  placed  in  the  hands  of  the  loangiver. 
Not  much  better  were  the  circumstances  within  the  spheres  of 
the  Prussian  Common  Law  and  of  the  Oldenburg  Legislation, 
although  here  the  burden  was  eased  by  the  circumstance,  that 
instead  of  the  actual  surrender  of  the  object  a symbolical  one 
was  made  admissible.  This  consisted  in  the  endorsement  (in 
presence  of  a legal  authority  or  notary)  on  the  title  deed  of  the 
inland  vessel,  of  the  lien  made  on  the  same  and  in  the  handing 
over  to  the  creditor,  of  an  attested  copy  of  the  document.  A 
clear  and  transparent  system  in  regard  to  credit  in  shipping 
was  still  not  forthcoming.  This  indispensable  requirement  can 
only  be  met  by  a book  open  to  all,  in  which  every  one  can  at 
once  see,  whether  and  what  liens  on  the  hull  of  a vessel  are 
held  by  third  parties. 

The  former  Kingdom  of  Hanover  ordained,  in  the  same  man- 
ner as  for  plots  of  land,  the  keeping  of  mortgage-books  for 
vessels.  The  example  was  not  followed  by  other  States  of  the 
Confederation.  It  would  seem  to  be  a sufficient  reason  for  this, 
that  the  owner  of  a vessel,  when  he  contracts  a loan  on  it,  does 
not  usually  avail  himself  of  the  means  of  others  for  such  a 
length  of  time  as  the  owner  of  a plot  of  ground  might  do.  The 
credit  asked  for,  is  as  a rule  only  a temporary  one  which  neither 
does,  nor  in  the  nature  of  the  circumstances  can  possess  the  last- 
ing character,  which  is  essential  in  the  case  of  credit  obtained 
upon  real  estate.  The  formal  slowness  of  procedure  necessarily 
connected  with  the  mortgage  system,  does  not  accord  with  the 
requirements  of  traffic  on  the  domain  of  Inland  Shipping. 

The  Hanse  Towns  of  Hamburg  and  Bremen,  which  in  the 
first  line  are  interested  in  the  question,  made  the  most  of  their 
experience  and  took  the  trouble  in  their  legislative  works  during 
the  eighties  of  last  century  to  fill  up  the  acutely  felt  practical 
gap,  by  making  the  institution  of  the  shipping  register  universal 
and,  as  had  already  been  done  for  sea  traffic,  by  allowing, on  the 
domain  of  inland  shipping,  the  entry  of  any  lien  that  may  be 
effected,  as  a special  formality  for  the  security  of  the  creditor. 

The  German  « Biirgerliches  Gesetzbuch  » . 

On  the  path  trodden  by  its  free  towns,  the  German  Realm  fol- 
lowed, as,  about  the  middle  of  last  century,  it  arranged  the  sub- 
ject matter  for  the  enactments  relating  to  the  civil  law  condi- 
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tions  of  Inland  Shipping.  The  principles  then  adopted,  were 
taken  over  by  the  Burgerliches  Gesetzbuch  of  August  18th.  1896, 
which  on  Januar.  1st.  1900  came  into  force  in  the  whole  Realm 
of  Germany  [ReichsgesetzblattJ 896  Page  195).  In  a few  points,  it 
is  true,  they  had  at  the  same  time  to  be  remodelled  and  added  to. 
With  the  new  uniform  settlement  of  the  civil  law  in  general, 
and  of  the  material  in  relation  to  liens  on  vessels  in  particular, 
the  necessary  preliminaries  were  provided  for  the  introduction 
of  consistent  prescriptions  on  the  domain  of  the  hypothecation 
of  vessels,  not  only  in  form,  but  also  in  reality.  The  new  Ger- 
man settlement,  moreover,  has  the  advantage,  which  for  general 
use  is  of  importance,  that  its  force  is  not  confined  to  the  inland 
vessels  which  are  the  subject  of  the  present  communication,  but 
extends  to  sea  going  vessels  as  well. 


The  Pledging  of  Registered  Vessels. 

For  the  applicability  of  the  section  of  the  German  Burgerliches 
Gesetzbuch  referring  to  the  Law  of  Liens  on  Inland  Shipping 
(§§1259-1271)  the  circumstance  is  assumed,  that  the  vessel  is  en- 
tered in  the  shipping  register  of  the  German  legal  authority,  the 
province  of  which  it  is  to  keep  up  the  commercial  register  — 
generally  the  Amtsgericht.  In  regard  to  the  entitlement  to  regis- 
tration, this  is  regulated  by  the  9th.  section  of  the  Binnenschiff- 
fahrtsgesetz  (in  the  form  given  on  May  20th.,  1898  ; Sheet  No. 
25  of  the  Law  of  the  Realm,  Page  900).  According  to  this  the 
law  may  apply  to  all  vessels  of  whatever  kind,  even  if  they  are 
not  destined  for  the  acquisition  of  money  by  navigation.  The 
assumption,  indeed,  is  made  that  they  hail  from  German  ports, 
i.  e.  that  their  navigation  is  conducted  from  a place  in  Germany. 
What  the  nationality  of  the  owner  may  be,  has  no  influence  on 
the  question.  For  international  traffic,  then,  difficulties  may  un- 
questionably intervene,  if  a prescription  does  not  exist,  accord- 
ing to  which  the  right  of  pledge  may  be  applied  to  a vessel  only 
in  accordance  with  the  laws  of  its  port  of  registry,  which  in  such 
Case  alone  have  force.  Further  the  entry  in  the  register  is  made 
to  depend  upon  the  ship’s  being  of  a certain  minimum  size.  For 
only  a sufficiently  considerable  economical  value  seems  to  ren- 
der justifiable  the  application  of  the  system,  accompanied,  as  it 
necessarily  is,  with  formalities  and  expense.  Steamships,  and 
indeed  all  vessels  having  motive  power  of  their  own,  must  have 
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a carrying  capacity  of  more  than  15,000  kilogrammes  ; all  other 
vessels  a carrying  capacity  of  more  than  20,000  kilogrammes. 
The  entry-limit  is  thus,  in  the  case  of  inland  shipping,  determin- 
ed by  the  carrying  capacity,  and  not  as  in  the  case  of  sea-going 
vessels  by  the  gross  register  tonnage.  If,  however,  the  construc- 
tion of  the  inland  vessel  is  not  yet  completed,  but  is  still  in  pro- 
gress, its  registration  is  debarred.  From  an  economical  point  of 
view  the  principle  involved  must  at  once  be  evident.  It  might 
be  assumed,  that  the  legal  possibility  of  pledging,  as  brought  in- 
to existence  by  registration,  would  be  of  especial  value  during 
the  stage  of  construction.  It  might  further  be  said,  that  with  the 
abolition  of  this  possibility  a new  factor  is  brought  into  exis- 
tence, the  effect  of  which  is,  in  an  undesirable  manner  to  force 
the  inland  shipping  industry  into  the  hands  of  large  firms.  The 
Law  of  the  Realm  has  in  fact  left  it  to  the  State  Legislatures,  to 
allow  the  registration  and  therewith  the  making  of  a lien,  in 
their  respective  districts,  by  the  entry  in  a special  register  to  be 
instituted  for  this  sole  purpose.  Of  this  reservation  made  by 
the  Law  of  the  Realm,  Bremen  alone,  of  all  the  States  (Ausf uh- 
rung  sgesetz  zum  Burgerlichen  Gesetzbuche  § 30),  has  made  use. 


The  Pledging  of  Vessels  that  are  not  Registered. 

For  vessels  which  do  not  fulfill  the  preliminary  conditions 
mentioned  and  in  consequence  remain  excluded  from  registra- 
tion, the  old  Law  of  the  Realm  above  referred  to,  is,  in  general, 
applicable,  according  to  which  the  owner  has  to  give  up  the 
right  of  disposition  over  the  object  pledged,  and  hand  it  over  to 
the  creditor  (Burgerliches  Gesetzbuch  §§  1204  to  1256).  An  owner, 
however,  who  omits  to  have  registered  an  inland  vessel,  which 
according  to  its  nature  and  condition  would  be  fitted  for  regis- 
tration, has  himself  to  blame  for  all  difficulties  which  in  conse- 
quence may  arise,  in  particular  in  an  eventual  attempt  to  use 
the  vessel  as  an  object  on  which  to  obtain  credit. 


The  Registration  of  Liens. 

In  the  case  of  inland  vessels  which  are  registered,  the  formal 
act  of  the  entry  of  the  lien  in  the  register  takes  the  place  of  the 
actual  handing  over  of  the  object  itself.  The  mortgager  remains 
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in  possession  of  the  vessel.  Before  the  above  formality  has  been 
gone  through,  those  concerned  are  under  binding  obligation  only 
when  the  agreement  is  attested  by  a legal  or  notarial  authority, 
or  confirmed  by  the  registering  authorities,  or  handed  in  to  the 
latter,  or  when  the  mortager  has  handed  over  permission  for  the 
making  of  the  entry  to  the  creditor. 


Order  of  the  Liens  one  with  another.  — Lawful  Mortgagees. 


The  order  of  priority,  of  the  registered  liens  is  determined  by 
that  of  their  entries. 

Other  kinds  of  liens  of  the  nature  of  special  contracts,  are  not 
allowed  by  law.  A legal  recognition  of  these  would  only  serve  to 
mislead  and  damage  the  lien-holder  who  might  lend  money  to  the 
shipmaster,  without  strengthening  the  financial  confidence 
placed  in  the  latter.  On  the  other  hand  the  peculiarity  of  the  cir- 
cumstances to  be  taken  into  consideration,  made  it  appear  un- 
avoidable, that  certain  claims  should,  as  in  the  analogous  case  of 
maritime  law,  legally  carry  the  right  to  be  satisfied  before  those 
of  the  lien-holders,  even  when  these  latter  claims  are  entered  in 
the  register  (Binnenschiffahrtsgesetz,  7th.  section).  An  unques- 
tionable priority  of  claim  belongs  to  the  public  ship  and  naviga- 
tion tolls,  the  demands  of  the  crew  on  account  of  their  contracts 
of  service,  the  pilotage  dues,  the  charges  for  salvage  and  assist- 
ance, the  average-money  for  extensive  damages,  and  the  de- 
mands on  the  score  of  legal  business,  for  which  the  shipmaster 
has  in  cases  of  emergency  made  the  vessel  liable.  The  granting 
of  priority  was  influenced  by  consideration  partly  for  the  person- 
ality of  the  creditor  and  partly  of  the  question  of  the  useful  ap- 
plication of  the  money.  In  addition  there  were  further  admit- 
ted into  the  category  of  « creditors  of  the  vessel  ».  the  holders  of 
claims  on  account  of  non-delivery  or  damage  of  the  cargo  on 
account  of  law-business  done  by  the  shipmaster  by  virtue  of  his 
legal  status,  those  persons  who  by  reason  of  the  fault  of  any 
member  of  the  crew  intend  to  claim  damages  from  the  owner  of 
the  vessel,  and  the  holders  of  insurances  against  accident,  dis- 
ablement,or  illness. This  second  category, however, do  not  in  eve 
ry  case  obtain  priority,  but  only  when  their  claims  have  arisen 
earlier  in  point  of  time.  The  amounts  in  question  belonging 
to  this  class  may  indeed,  in  proportion  to  the  value  of  the  vessel, 
under  certain  circumstances  assume  dimensions  that  are  consi- 
derable. Were  these  claims  under  all  circumstances  allowed 


— 6 — 


priority  over  the  competing  liens,  it  might  easily  happen  that 
no  sufficient  basis  remained,  by  virtue  of  which  the  owner  of 
the  vessel  could  obtain  credit  on  her. 

The  entry  of  the  lien  made  in  the  register,  must  not  only  be 
made  known  to  the  persons  concerned,  but  it  must  also  as  soon 
as  possible  be  entered  in  the  ship’s-certificate,  which  is  to  be  kept 
in  agreement  with  the  register.  The  notification  in  the  ship’s- 
certificate  is  not,  however,  sufficient  to  take  the  place  of  the 
entry  of  the  lien  in  the  register,  nor  to  assume  any  other  import- 
ance, than  that  of  information  given  in  addition  to  the  latter. 


Popular  Faith  in  the  Statements  of  the  Register. 

In  regard  to  the  question,  whether  the  holder  of  a lien  is  really 
the  owner  of  the  vessel,  the  creditor  must  satisfy  himself  by  en- 
quiries of  his  own.  The  statements  of  the  register  on  this  head 
are  not  matters  of  such  far-reaching  public  faith,  that  their  sub- 
ject matter  must,  in  the  interest  of  a third  party  who  may  have 
obtained  a claim  of  the  vessel,  be  taken  as  correct.  On  consider- 
ation of  all  the  circumstances,  it  can  only  meet  with  approval, 
that  Germany  has  refused  to  widen  the  signification  of  the  regis- 
ter to  this  extent,  because  otherwise  the  almost  necessary  conse- 
quence would  have  been,  that  the  change  of  ownership  of  a ves- 
sel must  have  been  made  to  depend  on  the  transference  in  the 
register,  and  that  no  right  of  disposition  could  be  exercised  with- 
out the  transaction  being  duly  booked.  The  consequence  of  such 
a state  of  things  would  have  been  an  intolerable  burden  to  the 
traffic.  The  German  Legislator  has  contented  himself  with  mak- 
ing it  a certainty,  that  the  information  given  by  the  register  in 
regard  to  the  vessel  and  its  ownership  will  be  in  conformity  with 
the  actual  facts,  by  giving  power  to  the  law-courts,  as  in  the  case 
of  the  notifications  to  the  commercial  register,  to  compel  the 
owner,  on  pain  of  punishment,  to  make  the  initial  entry,  and 
following  this  to  give  notice  of  any  alterations  which  may  take 
place  in  regard  to  facts  and  rights  once  entered,  such  as  the  loss 
of  a vessel  or  its  irreparable  condition.  On  the  other  hand,  in 
regard  to  the  statements  supplied  by  the  register  on  the  head  of 
pledging,  i.  e.  the  notices  of  lien,  the  popular  faith  in  the  regis- 
ter is  complete.  Whoever  may  subsequently  obtain  a claim  on 
a vessel,  must  recognize  the  force  of  these  statements,  where 
they  apply  against  himself.  The  lien,  so  long  as  it  stands  in 
the  register,  preserves  its  validity  in  case  of  the  sale  of  or  as- 
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sumption  of  liability  by  a vessel,  even  when  the  buyer  believes 
his  title  to  be  a clear  one.  If  the  lien  has  been  wrongly  removed 
from  the  register,  it  is  not  to  remain  valid  against  a claimant 
who  has  bought  in  good  faith.  An  effective  protection  against 
the  dangers  thus  unavoidably  arising,  is  afforded  to  the  creditor 
in  the  form  of  a claim  to  the  rectification  of  the  register  in  cases 
in  which  he  may  find  out  and  prove,  that  its  statements  are  not 
in  accord  with  the  real  legal  conditions. 


Moveable  Nature  of  the  Lien. 

In  all  the  points  that  have  been  discussed  there  appears,  as  a 
consequence  of  the  use  of  the  public  book,  from  a legal  point  of 
view,  a certain  similarity  with  the  Law  of  Real  Estate  i.  e.  with 
the  Law  of  Hypothecation.  In  regard  however  to  the  fundamen- 
tally moveable  nature  of  the  lien  on  an  inland  vessel,  such  appa- 
rent similarities  have  no  influence.  The  wording,  then,  of  the 
heading,  as  prescribed  by  the  Congress  Authorities,  is  not  quite 
in  harmony  with  German  terminology. 


Limitations  of  the  Rights  of  Lien. 

In  agreement  with  the  Law  of  Hypothecation  the  German 
Burgerliches  Gesetzbuch  further  handles  the  economically  im- 
portant question,  within  what  limits  the  property  value  repre- 
sented by  the  vessel  is  to  provide  security  to  the  pledge-holder. 
The  liability  is  limited  to  the  amount  of  the  claim  entered  in  his 
name,  and  the  interest  according  to  the  rate  likewise  entered, 
including  interest  for  deferred  payment,  and  also  costs.  The 
appurtenances  of  the  vessel  are  included  ; neither  are  the  insur- 
ance moneys,  nor  the  claims  for  indemnification  in  cases  of  ex- 
tensive damage  or  of  illegal  infliction  of  damage. 


Liens  for  Claims  of  all  Kinds. 

So  far,  then, as  the  nature  of  the  claims  is  concerned. for  which 
the  lien  on  a vessel  can  be  given  as  security,  there  is  no  reason 
for  introducing  a legal  limitation  here.  The  registering  of  a lien 
is,  amongst  other  cases,  admissible  for  that  of  a claim  on  account 
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of  a promissory  note  of  the  owner,  of  a bill  or  of  other  indors- 
able  paper.  It  may  take  place  in  the  manner  of  a security  mort- 
gage, in  which  entry  is  made  only  of  the  maximum  amount  to 
which,  in  default  of  payment,  claim  will  be  made  upon  the  ves- 
sel, and  in  which  moreover  the  amount  of  the  claim  is  reserved 
for  future  determination.  The  inadmissability  of  entries  in  this 
form,  which  before  the  issue  of  the  Burgerliches  Gesetzbuch , 
had  to  be  reckoned  with  in  sea  traffic  also,  had  in  practice  fre- 
quently proved  a great  disadvantage.  This  had  especially  been 
the  case  in  connection  with  loans  of  the  great  shipping  com- 
panies. As  pledges  of  security,  entries  of  attachments  are  also 
made,  at  the  instance  of  the  creditor,  after  they  have  been  car- 
ried into  effect  by  the  bailiff.  The  entry  of  a lien  on  a vessel  in 
the  place  of  a judicial  distraint  is  not  admissible. 


Distraint. 

The  creditor  cannot  without  further  ado  seek  satisfaction  out 
of  the  vessel  and  its  appurtenances  pledged  to  him,  as  in  the 
case  of  pledges  on  ordinary  furniture,  by  putting  them  up  for 
public  sale.  He  is  required  by  law  first  to  procure,  by  suit-at- 
law,  a right  of  execution,  and  on  the  ground  of  this  to  institute 
a forced  sale.  A judicial  administration  is  not  admissible.  Fur- 
ther particulars  are  to  be  found  in  the  2nd.  Section  of  the  Law 
of  the  Realm  of  March  24th.  1897  (Reichsgesetzblatt  1898,  730 
and  following  pages).  In  general  the  legal  provisions  as  to  dis- 
traint in  plots  of  land  make  their  appearance  here  also,  as  indeed 
with  solitary  exceptions,  was  hitherto  the  case  in  connection 
with  the  local  enactments  of  a number  of  the  German  States. 
Only  the  process  of  distraint  prescribed  for  plots  of  land  corres- 
ponds with  the  economical  importance,  which  the  ships  must 
claim  for  themselves  on  account  of  their  size  and  value,  and  of 
the  range  of  interests  to  be  taken  into  account  in  connection 
with  them. 

Competent  in  respect  to  the  coercive  measures,  is  the  lower 
court  (Amtsgericht)  within  the  jurisdiction  of  which  the  vessel 
happens  to  be.  The  ship  register  takes  the  place  assumed  in  the 
case  of  plots  of  land  by  the  register  of  landed  property.  Since 
however,  as  I have  already  pointed  out,  the  change  of  ownership 
takes  place  by  delivery  without  the  transcription  of  the  vessel 
in  the  register  to  the  name  of  the  buyer,  the  prosecuting  creditor 
is  not  obliged  to  prove  that  the  debtor  named  in  the  « right  of 
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execution  » has  the  proprietary  right  in  the  vessel.  He  need  only 
plausibly  assert,  that  the  vessel  is  in  possession  of  the  debtor  as 
ostensible  owner,  even  though  only  mediately.  The  owner  not 
in  possession,  must  make  it  his  business  to  obtain  his  rights  by 
means  of  executive  intervention.  The  Lower  Court  makes  the 
necessary  arrangements  necessary  for  the  watch  and  ward  of  the 
vessel.  Such  appurtenances  as  may  be  in  the  possession  of  the 
debtor,  are  included  amongst  the  articles  sold  by  auction.  If  the 
latter  be  the  property  of  a third  party,  it  is  his  affair  to  petition 
the  Court  to  have  them  excluded  from  the  sale,  before  conclusion 
of  the  latter.  The  German  Law  has  not  considered  that  a need 
existed  for  the  transference  of  the  interdiction  of  the  forced  sale 
in  a vessel  that  lies  ready  to  depart,  from  the  Marine  Jurisdic- 
tion (Handelsgesetzbuch  § 482)  to  the  Inland  Shipping  Jurisdic- 
tion, since  the  conditions  here  ruling  are  to  a considerable  extent 
different.  In  the  inland  traffic  there  are  constantly  at  the  com- 
mand of  the  freighter,  other  ways  by  which  he  can  get  the  goods 
forwarded  to  their  destination. 

In  vessels  that  are  not  registered  the  forced  sale  takes  place  as 
in  case  of  ordinary  goods  and  chattels.  This  rule  is  also  follow- 
ed in  Bremen  in  the  issue  of  the  Special  Provisions,  alluded  to 
on  page  4,  in  regard  to  the  course  of  procedure  applicable  to 
vessels  still  under  construction.  Bremen  has  contented  itself  by 
ensuring  that  the  liens  permitted  by  its  Special  Provisions  re- 
ceive recognition  (Bremisches  Ausfuhrungsgesetz  of  July  18th. 
1899  in  regard  to  the  laws  of  forced  sales,  § 5). 


The  Pledging  of  Shares  in  Vessels. 

What  has  been  adduced  in  regard  to  the  pledging  of  registered 
inland  vessels,  is  also  applicable  in  its  general  conditions  for  the 
lien  which  is  given  on  the  share  of  a part-owner  of  such  a ves- 
sel. The  utilization  of  suchlike  ship  shares  as  bases  for  the  ob- 
tainment  of  credit,  was  effected  in  accordance  with  the  earlier 
law  prevailing  over  a part  of  Germany,  just  as  was  also  that  of  a 
whole  vessel,  by  means  of  symbolical  transfer.  In  some  other 
states,  in  which,  at  a later  date,  the  register  of  inland  shipping 
was  introduced,  the  entry  of  liens  of  shares  was,  however,  inad- 
missible. In  a number  of  States  legal  provisions  which  render- 
ed possible  the  pledging  of  shares,  were  altogether  awanting. 
Whether,  from  an  economical  point  of  vew,  a necessity  existed 
for  the  general  introduction  by  the  German  Burgerliches  Gesetz - 
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buck  of  the  registration  of  a lien  on  shares  in  vessels,  may  be 
left  an  open  question.  The  permission  to  register  these  seemed 
desirable,  if  for  no  other  reason,  because  otherwise  the  danger 
existed,  that  the  object  of  the  newly  introduced  system  of  the 
pledging  of  inland  vessels  would  be  subverted.  Had  the  provi- 
sions of  the  State  Legislatures  been  left  as  they  were,  the  liens 
on  the  share  of  the  part-owner,  made  in  accordance  with  them, 
but  not  appearing  in  the  register,  must  logically  have  taken  pre- 
cedence of  liens  made  on  the  whole  vessel  at  a later  date  by  entry 
in  the  register. 

Berlin,  January,  27th.,  1905. 

Kisker. 
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Du  credit  sur  navires  en  general. 

Pour  le  developpement  normal  de  la  navigation  maritime 
aussi  bien  que  pour  celui  de  la  navigation  interieure,  il  est 
d'egale  importance  que  les  bases,  suivant  lesquelles  les  proprie- 
taires  de  navires  peuvent  se  procurer  un  credit  serieux,  soient 
consolidees.  Comme  la  legislation,  dans  ses  principes,  ne  donne 
au  creancier  aucune  garantie  concernant  le  parti  qu’il  peut  tirer 
du  navire  gage  dans  le  cas  ou  les  fonds  avances  ne  lui  sont  pas 
rendus  suivant  convention,  le  batelier  souvent  ne  parviendra 
pas  a se  procurer  moyennant  un  interet  raisonnable,  meme 
settlement  les  fonds  dont  il  aura  besoin  pour  son  exploitation. 

L’Hypotheque  sur  les  navires  de  navigation  interieure 
et  la  legislation  allemande. 

Les  legislations  des  divers  Etats  maritimes  de  UAllemagne 
avaient  cree  une  legislation  suffisante  au  point  de  vue  de  l'hypo- 
theque  sur  les  navires  de  mer,  en  ce  sens  que,  dans  ce  but 
special,  elles  utilisaient  les  « registres  de  navires  » qui  avaient 
ete  institues  par  le  Code  de  commerce  allemand  de  1861  (articles 
432-438)  en  vue  de  permettre  un  controle  sur  le  droit  de  navi- 
guer  sous  le  pavilion  national.  De  nombreuses  annees  s’ecoule- 
rent  avant  que  les  interesses  ne  parvinssent  a obtenir  la  meme 
reglementation  pour  les  bateaux  de  navigation  interieure.  En- 
tretemps,  on  s’etait  contente,  lorsqu’un  navire  de  navigation 
interieure  devait  servir  de  garantie  a une  creance,  du  droit 
accorde  au  creancier  de  tirer  profit  du  navire,  en  suivant  les  lois 
generales  reglementant  la  saisie  des  objets  mobiliers.  Ce  systeme 
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etait  primitif.  Mais  il  avait  ce  grand  a vantage  que  les  hypothe- 
ques  restaient  inconnues  des  tiers,  et  que  la  possession  et  le 
droit  de  disposer  du  navire  hypotheque  restaient  au  preteur.  La 
situation  n’etait  guere  meilleure  dans  le  domaine  du  droit  gene* 
ral  prussien  et  de  la  legislation  oldenburgeoise,  bien  que,  pour 
la  facilite,  on  admit  ici,  a cote  de  la  transmission  materielle, 
une  autre,  fictive  ; elle  consistait  en  ce  que  l’hypotheque  sur  la 
propriety  du  bateau  de  navigation  interieure  etait  constatee 
d'une  maniere  irrecusable  par  justice  ou  par  notaire  et  qu’une 
copie  certifiee  en  etait  remise  au  creancier.  Mais  cela  ne  consti- 
tuait  pas  le  systeme  clair  et  precis  auquel  on  aspirait  pour  le 
credit  sur  navires.  Si  l’on  veut  arriver  a ce  but,  il  faut  avoir 
recours  a des  « registres  » publics  sur  lesquels  tout  interesse 
peut  voir  immediatement  si  des  hypotheques  ont  ete  prises  sur 
les  navires  par  des  tiers  et  quelles  sont  ces  hypotheques. 

L’ancien  royaume  de  Hanovre  avait  institue  pour  les  navires 
des  « registres  hypothecates  » semblables  a ceux  qui  servent 
pour  les  proprietes  foncieres.  Ce  procede  ne  fut  pas  imite  dans 
les  autres  Etats  de  la  Confederation.  Ceci  s’explique  de  soi-meme 
par  suite  de  ce  que,  lorsqu’un  proprietaire  de  navire  desire  con- 
tracter  un  emprunt  sur  son  navire,  il  n’a  pas  en  general  besoin 
de  ressources  etrangeres  pendant  un  temps  aussi  long  que  le 
propretaire  fonder.  Le  credit  desire  est  souvent  temporaire,  il 
n’a  pas  le  caractere  durable  du  credit  immobilier  et  ne  peut  le 
posseder  par  suite  des  circonstances  memes.  La  lourdeur  est  le 
propre  du  systeme  hypothecate  foncier,  elle  ne  s’accorde  pas 
avec  les  exigences  de  la  navigation  interieure. 

Les  villes  hanseatiques  de  Hambourg  et  de  Breme  qui  etaient 
les  premieres  interessees  a une  bonne  solution  de  la  question, 
comblerent  la  grosse  lacune  existante  par  leurs  actes  legislates, 
1880-1890,  en  ce  sens  qu’elles  developperent  l’lnstitution  des 
« Registres  de  Navires  » et  qu’elles  permirent  — appliquant  ce 
qui  avait  deja  ete  fait  pour  la  navigation  maritime  au  domaine 
du  droit  relatif  a la  navigation  interieure  — que  les  inscriptions 
des  hypotheques  fussent  introduites  sous  une  forme  speciale, 
comme  garantie  pour  les  preteurs. 

Le  Code  civil  allemand. 

L’Empire  allemand  a suivi  dans  cette  voie  1’exemple  de  ses 
villes  libres  lorsqu’il  a r6gle  dans  la  loi,  durant  ces  dix  derni^- 
res  annees,  la  matiere  concernant  les  rapports  prives  de  la  navi- 
gation interieure.  Les  principes  ainsi  admis  ont  ete  introduits 
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dans  le  Code  civil  allemand  du  18  aout  1896  qui  a ete  mis  en 
vigueur  dans  tout  l’Empire  allemand  le  ler  janvier  1900  ( Bulletin 
des  Lois  de  V Empire,  1896,  Page  195).  Naturellement,  ils  durent 
subir  en  plus  d’un  point  des  transformations  et  des  ajoutes.  La 
nouvelle  reglementation  unitaire  du  droit  civil  pris  dans  son 
ensemble  et  le  droit  d’hypotheque  pris  en  particulier  fournirent 
le  mode  a la  fois  symbolique  et  materiel  de  fixer  des  regies  de 
droit  precises  et  concordantes  touchant  l’hypotheque  des  navi- 
res.  Cette  nouvelle  reglementation  allemande  a de  plus  demon- 
tre,  ce  qui  est  d’un  grand  avantage  pour  son  application,  qu’elle 
peut  servir  non  seulement  pour  la  solution  des  hypotheques 
fluviales  — lesquelles  font  l’objet  de  la  presente  communica- 
tion — mais  encore  pour  les  hypotheques  relatives  aux  navires 
de  haute  mer. 

Hypotheques  sur  navires  enregistres. 

Les  paragraphes  du  Code  civil  allemand  relatifs  au  droit 
d’hypothequer  les  bateaux  de  navigation  interieure  (§§  1259-1271) 
supposent  dans  leur  application  que  le  navire  a ete  inscrit  sur 
les  « registres  de  commerce  »,  tenus  a cet  effet  aupres  des  tribu- 
naux  allemands  et  specialement  aux  sieges  des  baillis.  Quant  a 
la  faculte  d’inscription  en  elle-meme,  elle  est  reglee  par  le  para- 
graphe  9 de  la  loi  de  navigation  interieure  (Exemplaire  du 
20  mai  1898,  Code  des  Lois  de  l’Empire,  n°  25,  page  900).  Les 
navires  de  toute  espece  peuvent  etre  hypotheques,  meme  lors- 
qu’ils  ne  sont  pas  destines  a l’industrie  de  la  navigation.  II  est 
evident  qu’ils  doivent  avoir  pour  mere-patrie  l’Allemagne  et  que 
par  suite  leur  navigation  doit  avoir  pour  point  de  depart  un 
port  allemand.  La  nationality  a laquelle  appartient  le  proprie- 
taire  n’a  aucune  influence.  Pour  la  navigation  international, 
cela  peut  conduire  incontestablement  a des  difficultes  lorsqu’une 
indication  precise  manque,  etant  donne  que  le  droit  d’hypothe- 
que sur  un  navire  ne  peut  etre  execute  que  conformement  au 
droit  en  usage  dans  son  port  d’attache,  ce  droit  etant  le  seul 
qui  fasse  loi.  En  outre,  l’inscription  dans  les  registres  est  rendue 
dependante  de  la  grandeur  du  navire.  Car  l’inscription,  qui 
toujours  est  accompagnee  de  formalites  et  de  frais,  ne  peut  se 
justifier  que  par  l’existence  d’une  valeur  intrinseque  suffisam- 
ment  importante.  Pour  qu’il  y ait  inscription  possible,  il  faut 
que  les  navires  a vapeur  comme  tous  les  autres  navires  posse- 
dant  un  propulseur,  aient  une  puissance  de  transport  minima 
de  15,000  kgrs.  et  les  autres  navires  une  puissance  de  transport 
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minima  de  20,000  kgrs.  Les  limites  servant  de  base  a l’inscrip- 
tion  se  determinent  done,  pour  les  bateaux  de  navigation  inte- 
rieure,  d'apres  leur  puissance  de  transport  et  non  pas  comme 
pour  les  navires  de  mer,  d’apres  leur  capacite  brute.  Dans  le  cas 
special  ou  la  construction  d’un  bateau  de  navigation  interieure 
n’est  pas  encore  terminee,  si,  par  consequent,  il  est  encore  en 
voie  d’execution,  son  inscription  n’est  pas  permise.  Cette  manie- 
re  de  voir  doit  surprendre  a premiere  vue.On  pourrait  croire,  en 
effet,  que  e’est  precisement  pendant  la  premiere  partie  de  la 
construction  que  l’on  devrait  avoir  le  droit  d’emprunter  sous 
garantie  d’une  inscription  hypothecate  et  estimer  que  la  priva- 
tion de  ce  droit  aurait  pour  consequence  peu  desirable  de  pous- 
ser  l’industrie  de  la  navigation  interieure  dans  les  mains  de 
grandes  firmes.  Le  droit  de  l’Empire  a autorise  le  pouvoir  legis- 
late de  chaque  Etat  de  sanctionner  l’inscription  et  aussi  l’exe- 
cution  de  l’hypotheque  par  Fenregistrement  dans  un  « registre  » 
special,  etabli  uniquement  a cet  effet.  De  tous  les  Etats,  il  n’y  a 
que  celui  de  Breme  qui  ait  fait  a ce  jour  usage  de  cette  automa- 
tion, decretee  par  application  du  § 30  du  Code  civil  allemand. 


Hypotheques  sur  navires  non  enregistres. 

Les  navires  qui  ne  remplissent  pas  les  conditions  voulues  et 
qui,  par  consequent,  sont  exclus  de  l’inscription,  sont  traites 
d’apres  l’ancien  principe  de  droit  general  dont  il  a ete  question 
ci-dessus,  en  vertu  duquel  le  proprietaire  doit  renoncer  a la  dis- 
position de  l’objet  hypotheque,  et  le  transmettre  au  creancier. 
(Code  civil  §§  1204  a 1256).  Celui  qui  n’a  pas  enregistre  un  bateau 
de  navigation  interieure  qui  remplissait  les  conditions  voulues 
s’est  ainsi  aliene  toutes  les  possibility  d’en  tirer  parti  comme 
garantie  d’un  pret,  a cause  des  formalites  interminables  qui 
resulteraient  du  defaut  d’enregistrement. 

Enregistrement  du  droit  d’hypotheque. 

Pour  les  bateaux  de  navigation  interieure  qui  ont  ete  portes 
au  « registre  »,  e’est  Facte  authentique  de  Fenregistrement  du 
droit  d’hypotheque  qui  constitue  la  transmission  effective  de  la 
propriete.  Le  gageur  reste  proprietaire  du  navire.  Les  interesses 
ne  sont  lies  que  lorsque  l’accord  a ete  authentiquement  dresse 
par  justice  ou  par  notaire,  expedie  par  les  autorites  ayant  la 
tenue  du  « registre  »,  ou  introduit  aupres  de  celles-ci,  ou  encore 
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lorsque  le  gageur  a remis  au  creancier  l’autorisation  ecrite  per- 
mettant  l’inscription. 


Rang  des  droits  d’hypotheque  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
creanciers  hypothecaires  legaux. 

Le  rang  de  priorite  des  hypotheques  enregistrees  se  determi- 
ne d’apres  l’ordre  de  leur  inscription.  Aucune  autre  maniere 
d'hypothequer,  contractuellement,  n’est  admise  par  la  loi.  Le 
systeme  contraire  aurait  eu  pour  consequence,  sans  fortifier  la 
confiance  financiere,  d’induire  en  erreur  les  creanciers  hypothe- 
caires qui  accordent  credit  aux  bateliers,  et  de  nuire  a ces  crean- 
ciers. 

Par  contre,  des  considerations  particulieres  a menager  firent 
juger  indispensable  — ceci  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  en 
matiere  de  droit  maritime  — d’accorder  a certaines  creances  la 
priorite  sur  des  creances  hypothecaires,  meme  quand  celles-ci 
avaient  ete  enregistrees.  (Loi  de  navigation  interieure,  para- 
graphe  7.)  Ainsi,  un  privilege  absolu  appartient  aux  impots 
pesant  sur  le  navire  et  aux  droits  de  navigation  ; de  meme,  les 
creances  dues  a l’equipage  suivant  engagement,  les  taxes  de  pilo- 
tage, le  cout  du  sauvetage  et  des  secours,  les  montants  des 
grosses  avaries,  les  consequences  d’une  convention  que  le  pro- 
prietaire du  navire  a du  conclure  en  cas  de  danger,  tout  cela 
possede  priorite  en  consequence  des  preferences  accordees,  tan- 
tot  en  vertu  de  la  qualite  de  la  personne,  tantot  en  vertu  du 
principe  de  Futile  intervention.  En  dehors  de  ces  cas,  on  a 
encore  admis  comme  « creanciers  de  navires  » les  reclamants  a 
cause  de  non-fourniture  ou  d’endommagement  de  la  cargaison, 
les  personnes  qui  ont  avance  de  l’argent  a un  membre  de  l’equi- 
page  et  ont  appele  le  proprietaire  du  navire  en  garantie  ainsi 
qu’elles  en  ont  la  faculte,  de  meme  que  les  creanciers  par  suite 
d’assurance  contre  les  accidents,  de  caisse  d’invalidite  ou  d’assu- 
rance  contre  les  maladies.  Cette  seconde  categorie  n’est  pas 
admise  dans  tous  les  cas,  mais  seulement  lorsque  ses  droits 
existent,  depuis  un  temps  suffisant.  Cette  reserve  est  necessaire, 
car  les  ereances  arrierees  de  cette  classe  peuvent  dans  certaines 
circonstances  posseder  une  importance  comparable  a la  valeur 
du  navire,  et  si  le  privilege  leur  etait  reserve  dans  toute  hypo- 
these  vis-a-vis  des  porteurs  d’hypotheques,  le  proprietaire  du 
navire  n’aurait  plus  les  moyens  de  se  procurer  aisement,  sur 
son  bateau,  le  credit  dont  il  a besoin. 
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Le  fait  de  Inscription  du  droit  d'hypotheque  dans  le  « regis- 
tre  » ne  doit  pas  seulement  etre  porte  a la  connaissance  des 
interesses,  mais  il  doit  aussi  figurer  le  plus  promptement  pos- 
sible sur  les  lettres  de  mer,  et  y etre  mentionne  en  concordance 
parfaite  avec  l’inscription.  La  mention  sur  les  lettres  de  mer  ne 
peut  remplacer  l’inscription  de  l'hypotheque  sur  le  « regis- 
tre  »,  et  ne  doit  etre  consideree  que  comme  un  renseignement 
officieux. 


Foi  publique  en  les  indications  du  registre. 

Pour  savoir  si  le  debiteur  du  droit  d’hypotheque  est  reellement 
proprietaire  du  navire,  il  faut  que  le  creancier  s’en  rende  comp- 
te  en  prenant  des  informations.  Les  indications  que  le  « regis- 
tre » donne  a cet  egard  ne  font  pas  suffisamment  foi  pour  pou- 
voir  etre  admises  comme  exactes  par  un  tiers  qui  acquiert  un 
droit  sur  le  navire.  Apres  examen  approfondi  du  pour  et  du 
contre,  on  doit  approuver  le  refus  de  l’Allemagne  d’etendre  jus- 
qu’a  ce  degre  la  portee  du  « registre  »,  car  le  contraire  aurait 
eu  pour  consequence  de  faire  necessairement  dependre  la  trans- 
mission de  la  propriete  du  navire  de  la  transcription  dans  le 
registre,  et  d’empecher  toute  transaction  non  dument  enregis- 
tree,  ce  qui  eut  cree  des  difficultes  insupportables  pour  le  com- 
merce. Le  legislateur  allemand  s’est  contente  d’assurer  la  con- 
cordance entre  les  renseignements  mentionnes  sur  le  « regis- 
tre » relatifs  au  navire  et  a ses  conditions  de  propriete  d’une 
part  et  les  conditions  reelles  d’autre  part,  et  il  a confere  aux 
tribunaux,  comme  c’est  le  cas  pour  les  registres  de  commerce, 
le  droit  d’obliger  1-e  proprietaire,  sous  peine  d’application  de 
penalites,  de  declarer  ce  qui  peut  avoir  modifie  la  premiere  in- 
scription ou  altere  les  faits  et  droits  y relatifs,  notamment  le 
naufrage  du  navire  ou  l’impossibilite  de  le  reparer. 

D’autre  part,  pour  ce  qui  concerne  les  indications  du  registre 
en  matiere  d’hypotheque,  par  exemple  les  droits  existants,  la 
foi  publique  dans  le  registre  est  pleine  et  entiere.  Par  conse- 
quent, celui  qui  plus  tard  acquiert  un  droit  sur  le  navire  doit 
laisser  valoir  contre  lui  les  charges  existantes.  Le  droit  d’hypo- 
theque conserve  sa  force  aussi  longtemps  qu’il  est  renseigne  au 
« registre  »,  en  cas  de  vente  ou  de  charges  sur  le  navire,  meme 
quand  l’acheteur  est  de  bonne  foi.  Dans  le  cas  ou  le  droit  d’hy- 
potheque a ete  raye  a tort  sur  le  « registre  »,  il  n’a  plus  force 
de  loi  vis-a-vis  d’un  acquereur  de  bonne  foi.  Une  protection  con- 
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tre  les  dangers  qui  entourent  de  la  sorte  le  creancier  lui  est 
accordee  sous  une  forme  efficace  ; il  a le  droit  de  faire  rectifier 
le  « registre  » dans  les  cas  ou  il  apprend  et  peut  prouver  que 
son  contenu  n’est  pas  en  accord  avec  la  veritable  situation  des 
droits. 


Caractere  mobile  du  droit  d’hypotheque. 

Pour  tous  les  points  discutes,  et  comme  consequence  d? 
l’emploi  d’un  « registre  public  »,  l’on  voit  qu’il  y a au  point  de 
vue  juridique  une  certaine  ressemblance  entre  le  droit  immobi 
lier  et  le  droit  d’hypotheque.  Mais  ces  concordances  n’enlevent 
rien  aux  caracteres  fondamentaux  et  mobiles  du  droit  d’hypo- 
theque sur  les  bateaux  de  navigation  interieure.  G’est  pourquoi 
le  titre  de  la  presente  communication,  tel  qu’il  a ete  arrete  par 
la  Commission  du  Congres,  ne  Concorde  pas  bien  avec  la  termi- 
nologie  allemande. 

Limites  du  droit  d’hypotheque. 

Le  Code  civil  allemand,  d’accord  avec  le  droit  d’hypotheque, 
traite  de  l’importante  question  des  limites  dans  lesquelles  la 
valeur  que  le  navire  represente  fournit  une  garantie  au  porteur 
de  l’hypotheque.  La  garantie  est  limitee  au  montant  enregistre 
de  la  creance  et  aux  interets  d’apres  le  taux  egalement  enregis- 
tre, y compris  les  interets  moratoires  et  les  frais.  Les  accessoires 
du  navire  sont  egalement  compris  dans  l’hypotheque.  Les  affre- 
tements,  les  primes  d’assurances,  les  creances  d’indemnisation 
en  cas  de  grosses  avaries  ou  de  dommages  causes  illegalement 
ne  servent  pas  de  garantie. 

Hypotheque  pour  creances  de  toute  nature. 

Pour  ce  qui  regarde  la  nature  des  creances  pour  lesquelles  le 
droit  d’hypotheque  sur  un  navire  peut  etre  donne  comme  ga- 
rantie, il  n’y  a pas  lieu  d’etablir  ici  de  distinction  legale.  La 
demande  d’enregistrement  est,  entre  autre,  recevable  en  vertu 
du  droit  resultant  d’une  reconnaissance  de  dette,  d’une  traite 
ou  de  tout  autre  papier  endossable.  Elle  peut  se  faire  de  la 
meme  maniere  qu’une  hypotheque  de  caution,  en  ce  sens  que 
c’est  seulement  le  montant  maximum  pour  lequel  le  navire  sert 
de  garantie  en  cas  de  non-paiement  qui  est  enregistre  ; quant 
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a la  determination  du  montant  des  creances,  il  reste  reserve.  Le 
fait  que  les  inscriptions  de  cette  nature  n’etaient  pas  non  plus 
admises  pour  le  trafic  maritime  jusqu’a  la  publication  du  Code 
civil,  a eu  pour  consequence  une  grande  gene  dans  beaucoup  de 
cas.  Cela  s’est  surtout  fait  sentir  lors  des  emprunts  des  grandes 
societes  de  navigation.  Les  saisies  peuvent  egalement,  sur  reque- 
te  du  creancier,  etre  inscrites  comme  droit  d’hypotheque,moyen- 
nant  d’avoir  ete  executees  par  huissier  ; a cote  de  cela,  on 
n’admet  pas  l’inscription  d’un  droit  d’hypotheque  sur  un  navire 
en  place  de  l’execution  de  la  saisie. 


Execution  de  la  saisie. 

Le  creancier  ne  peut  pas  realiser  son  gage  sur  le  navire  hypo- 
theque  et  de  ses  accessoires  par  le  systeme  de  la  vente  a l’encan, 
comme  c’est  le  cas  pour  la  saisie  immobiliere.  II  est  oblige  par  la 
loi  de  se  procurer  d’abord  par  les  voies  legales  un  titre  execu- 
toire  et,  au  moyen  de  cet  element,  de  provoquer  la  vente  a 
l’encan  ; une  gestion  de  la  saisie  n’est  pas  autorisee.  Ceci  est 
traite  tout  particulierement  dans  le  paragraphe  2 du  Code  civil 
du  24  mars  1897  ( Moniteur  du  Code  civil , 1898,  page  730).  En 
general,  les  prescriptions  pour  l’execution  de  la  saisie  sont  en 
accord  avec  celles  qui  concernent  les  proprietes  foncieres,  com- 
me cela  etait  deja  le  cas  dans  un  certain  nombre  d’Etats  alle- 
mands  ou  l’on  s’en  referait  au  droit  particulier,  a part  quelques 
modifications  de  detail.  C’est  seulement  le  proeede  prescrit  pour 
l’execution  de  la  saisie  dans  le  cas  des  proprietes  foncieres  qui 
s’harmonise  avec  l’importance  economique  a laquelle  les  navires 
ont  droit  ensuite  de  leurs  dimensions,  de  leur  valeur  et  des 
puissants  interets  qui  se  rattachent  a eux. 

Le  tribunal  (Amtsgericht)  qui  connait  de  la  saisie,  est  celui 
dans  le  ressort  duquel  se  trouve  le  navire.  Le  « registre  » rem- 
plit  le  role  de  celui  du  cadastre  en  matiere  de  biens  fonciers. 
Mais  comme  l’echange  de  propriete  se  fait,  ainsi  que  je  1’ai  deja 
explique,  par  transmission  sans  modifier  l’inscription  du  « re- 
gistre » suivant  le  nom  de  1’acquereur,  il  en  r6sulte  que  le 
creancier  qui  agit  ne  doit  point  faire  la  preuve  que  le 
debiteur  denomme  dans  le  titre  executoire  a la  propriete  du 
navire.  Il  doit  seulement  etablir  plausiblement  que  le  debiteur 
a la  possession  du  navire,  comme  si  celui-ci  lui  appartenait,  si 
meme  indirectement  seulement  ; le  proprietaire  qui  n’a  pas  la 
possession  doit  examiner  de  quelle  fagon  il  peut  faire  valoir 
son  droit  par  intervention  executive.  Le  tribunal  prend  les  me- 
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sures  necessaires  pour  la  surveillance  et  la  conservation  du 
navire.  Ce  qui,  en  fait  d’accessoires,  se  trouve  en  possession  du 
debiteur,  participe  a la  vente  a 1’encan  ; si  ces  accessoires 
appartiennent  a un  tiers,  c’est  a celui-ci  de  les  faire  exclure  de 
cette  procedure  et  avant  l’expiration  de  celle-ci,  en  s’adressant 
au  tribunal. 

La  defense  de  saisir  un  navire  quand  il  est  pret  a prendre  le 
large  n’a  pas  passe  du  droit  maritime  (Code  du  commerce,  § 482) 
dans  le  droit  de  la  navigation  interieure.  La  loi  allemande  n’a 
pu  admettre  cette  solution,  attendu  qu’ici  les  considerations 
different  notablement.  Dans  les  relations  interieures,  en  effet, 
l’expediteur  dispose  de  toutes  sortes  de  moyens  pour  faire  par- 
venir  les  marchandises  a destination. 

La  saisie-contrainte  des  navires  non  enregistres  s’opere  comme 
celle  des  objets  mobiliers  ordinaires.  Cette  regie  a ete  suivie 
egalement  a Breme  ou  une  ordonnance  speciale  (qui  a ete  citee 
page  6)  determine  la  procedure  applicable  aux  navires  en  con- 
struction. Breme  s’est  contentee  d’assurer  que  les  droits  hypo- 
thecates, autorises  par  son  ordonnance  speciale,  soient  officiel- 
lement  reconnus.  (Loi  executive  de  Breme  du  18  juillet  1899 
relative  a la  saisie  et  la  vente  a l’encan.) 


Hypotheques  sur  parties  de  navires. 

Ce  qui  a ete  explique  au  sujet  de  l’hypotheque  sur  les  bateaux 
de  navigation  fluviale  est  egalement  applicable  en  majeure  par- 
tie  a l’hypotheque  ne  visant  que  la  part  d’un  co-proprietaire  du 
navire.  L’affectation  de  semblables  parties  de  navires  a l’obten- 
tion  d’un  credit  s’opere  d’apres  l’ancien  droit  en  usage  dans  une 
partie  de  l’Allemagne,  tout  comme  celle  d’un  navire  entier,  au 
moyen  de  la  transmission  symbolique.  II  est  quelques  Etats 
dans  lesquels  les  « registres  » consacres  aux  bateaux  de  navi- 
gation interieure  ont  ete  introduits  ulterieurement,  et  dans  les- 
quels l’inscription  sur  parties  de  navires  est  exclue.  Dans  un 
certain  nombre  d’Etats  manquaient  meme  les  stipulations  legales 
permettant  le  pret  sur  parties  de  navires.  La  question  de  savoir 
s’il  y aurait  necessite,  au  point  de  vue  economique,  que  le  Code 
civil  allemand  generalisat  le  droit  d’inscription  d’hypotheques 
sur  parties  de  navires,  est  une  question  qui  peut  etre  reservee. 
Pourtant,  l’inscription  de  semblables  hypotheques  a deja  paru 
devoir  s’imposer,  car  sinon  le  danger  se  fut  presente  de  compro- 
mettre  singulierement  la  realisation  du  but  du  nouveau  systeme 
d’hypotheques  sur  bateaux  de  navigation  interieure.  En  effet, 
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si  on  avait  maintenu  la  legislation  existante,  les  droits  d’hypo- 
theque  sur  la  part  du  co-proprietaire,  droits  en  accord  avec  cette 
legislation,  mais  non  visibles  dans  le  registre,  auraient  du  logi- 
quement  avoir  la  priorite  sur  les  droits  d’hypotheque  sur  le 
bateau  entier  etablis  ulterieurement  par  inscription  dans  le 
registre. 

Berlin,  27  janvier  1905. 

Kisker. 
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The  actual  state  of  Italian  legislation  with  regard  to  the  soli- 
dity of  the  guarantee  afforded  by  a vessel,  completed  or  on  the 
stocks,  in  return  for  credits  granted  to  the  owners,  is  regulated 
by  the  provisions  of  the  commercial  Code,  Vol.  II.  Caps.  I 
and  V.  These  relate  to  mortgage  on  the  ship  (art.  485)  and  to 
bottomry  loans. 

It  is,  however,  certain  that  these  provisions  relate  only  to 
vessels  intended  for  maritime  service  ; and  even  with  this  limi- 
tation, it  is  generally  considered  that  they  do  not  suffice  for  the 
legitimate  needs  arising  from  the  growing  importance  of  navi- 
gation and  for  the  necessity  of  facilitating,  by  reliable  means, 
the  assistance  of  capital  in  proportion  to  the  outlays  entailed 
by  this  extension. 

The  Italian  Commercial  Code  enjoys  the  distinction  of  consti- 
tuting a notable  improvement,  and  the  system  it  enunciates  has 
been  claimed  to  be  a model  one  on  the  subject. 

Nevertheless,  a Bill  was  laid  before  the  Senate  on  23.  May 
1903  (1)  by  the  Ministers  of  Pardon  and  Justice,  Agriculture  and 
Commerce,  and  Marine,  with  the  object  of  modifying  the  state 
of  the  land  relating  to  the  guarantees  aforesaid,  in  order  to  place 
mortgages  on  vessels  on  the  same  footing  as  mortgages  on  land, 
both  as  regards  security  and  realisation. 

This  Bill  was  strongly  opposed  by  the  central  bureau  of  the 
Senate,  and  gave  rise  to  researches  not  less  skilful  than  those 
underlying  the  project  itself,  and  expressed  in  the  explanatory 
statement  furnished  by  the  Ministers  in  charge  of  the  Bill. 


(1)  XXI  Legislature,  2m  Session,  1902,  Doct.  N°  38. 
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Apart  from  the  question  of  form  and  language  — whether  the 
lien  on  the  vessel  is  termed  pledge  or  mortgage  — it  is  impor- 
tant to  co-ordinate  this  lien  with  the  law  of  the  land,  public  and 
private,  internal  and  external,  so  that  the  logical  interpretation 
of  the  new  provisions  cannot  be  perverted,  or  compelled  to 
depart  from  the  letter,  and  even  the  spirit,  of  the  law,  in  com- 
pliance with  stress  of  circumstances. 

The  Bill  just  mentioned  fell  through,  owing  to  the  close  of  the 
Parliamentary  session.  Up  to  the  present  it  has  not  been  revived, 
but  as,  in  principle,  it  fulfils  a generally  recognised  need,  we 
must  hope  that  it  will  not  fall  into  oblivion,  and  that  when  it 
is  revived,  the  Ministers  concerned  will  also  bear  in  mind  the 
requirements  of  internal  navigation,  which  are  identical  with 
those  of  the  sea-going  branch.  As  a matter  of  fact,  the  old  river 
boats,  of  small  tonnage  and  low  speed,  are  no  longer  alone  in 
serving  commerce  and  industry,  a new  fleet  having  spring  up, 
composed  of  vessels  up  to  and  over  600  tons  burden  (1),  which 
run  or  are  towed  by  steam  at  a quicker  rate. 

Consequently  the  capital  value  of  the  vessels,  &c.,  engaged  in 
internal  navigation  is  now  far  greater  in  the  aggregate  than  for- 
merly, and  the  value  of  the  cargoes  has  grown  accordingly. 

Latterly,  in  Italy  as  elsewhere,  internal  navigation  has  attract- 
ed the  attention  of  men  of  eminence  in  industry,  commerce  and 
science.  In  fact,  they  could  not  fail  to  observe  the  prevalence 
in  Italy  of  favourable  conditions  for  the  development  of  this 
extensive  and  cheap  mode  of  transport,  owing  to  the  varied  con- 
formation and  surface  of  the  peninsula,  and  more  especially  to 
the  fact  that  the  valley,  of  the  chief  river  is  also  the  largest  in- 
dustrial centre  and  principal  region  of  traffic. 

Although  internal  navigation  has  not  yet  attained,  in  Italy,  a 
degree  of  development  comparable  to  that  of  other  countries,  the 
necessity  for  affording  facilities  of  obtaining  credit  on  solid 
guarantees  has  not  been  ignored.  For  instance,  in  1885,  the 
Commission  appointed  by  the  Minister  of  Public  Works  to  draw 
up  a scheme  of  regulations,  considered  the  occasion  opportune 
for  including  in  the  scheme  clauses  relating  to  the  mortgage  of 
vessels  plying  on  the  rivers,  canals  and  lakes  throughout  the 
Kingdom  (2)  (art.  30  et  seq.). 

(1)  This  has  been  shewn  to  be  the  case  in  Italy  by  the  river  Po  navigation 
project. 

(2)  The  Commission  was  appointed  by  Ministerial  Decree  9 April  1885,  and 
consisted  of  the  President,  Commandant  Alexandre  Betocchi,  Inspector  of  the 
Civil  Engineering  Department;  Messrs  Rossi  Antoine  and  Ponti  Jean,  chief 
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This  scheme  was  prepared  for  submission  to  the  Provincial 
Councils  concerned,  some  of  whom  did  not  fail  to  communicate 
their  opinions  thereon  to  the  Ministry.  However,  it  was  never 
confirmed,  either  by  ministerial  decree  or  by  the  Council  of 
State,  owing  to  the  view  that  certain  of  its  provisions,  and  nota- 
bly that  concerning  the  competency  of  the  Mortgage  Registration 
Offices,  could  not  be  properly  established  otherwise  than  by 
legislative  enactment. 

Consequently,  the  Italian  law  relating  to  maritime  mortgages 
should  be  supplemented  by  the  extension  of  its  provisions,  in  a 
suitable  manner,  to  mortgages  on  vessels  engaged  in  internal 
navigation. 

This  is  the  more  reasonable  since  there  is  really  no  definite 
distinction  between  seagoing  vessels  and  those  engaged  in  river 
navigation,  the  terms  being  in  many  cases  interchangeable  ; in 
fact,  many  coasting  vessels  are  frequently  unrigged  and  convert- 
ed into  barges  for  internal  navigation. 

Moreover,  it  is  sometimes  difficult  to  say  where  maritime 
navigation  commences  and  internal  navigation  ceases.  The  cri- 
terion determining  the  limits  of  maritime  and  inland  waters 
varies  according  to  the  object  in  view,  differing  according  as  the 
question  is  one  of  territorial  domain,  the  application  of  Fishery 
Laws,  the  policing  of  steamers  and  the  character  of  vessels. 

At  the  same  time,  however,  as  the  Italian  legislator,  in  accor- 
dance with  the  rules  of  international  law,  deals  solely  with  Ita- 
lian vessels,  he  ought  also  to  bestow  some  attention  to  interna- 
tional agreements  by  which  the  desired  uniformity  of  legislation 
could  be  more  or  less  quickly  achieved.  Difficult  as  this  unifi- 
cation may  appear  in  theory,  its  practical  accomplishment  is 
facilitated  by  the  ever  increasing  cosmopolitan  tendency  of  com 
mercial  usages  ; the  more  so  since  it  will  pay  equal  respect  to  the 
principles  of  private  and  public  right  formulated  in  an  age  dif- 
fering greatly  from  the  present. 

It  may  be  objected  that  internal  navigation  cannot  form  the 
subject  of  international  agreements,  since  the  very  name  indi- 
cates that  it  is  not  a matter  of  international  exchange. 


engineers  in  the  Department;  Captain  de  Cressi  ; harbour  master  d’Ascoli, 
and  Commandant  Monzilli,  the  Secretary  being  Chief  Engineer  Caillizia.  The 
Commission  met  on  5 and  7 May  1885,  18  July  and  15  December  1887,  and 
26  and  29  December  1889.  The  report  and  scheme  were  presented  19  March  1891  ? 
and  the  latter  was  discussed  by  the  Superior  Council  of  Public  Works  on 
9 June  1898. 
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This  objection,  however,  is  untenable,  because  as  a matter  of 
fact  intercommunication  exists  between  the  internal  waterways 
of  different  states,  and  river  barges  and  tugs  can,  and  do,  ply 
between  France  and  Belgium,  Holland  and  Germany. 

A similar  state  of  things  prevails  in  Italy,  seagoing  barges  al- 
ready plying  between  Rome  and  Givita  Vecchia,  Sardinia,  and 
before  long  to  Corsica  as  well.  When  the  Danube  and  Adriatic 
shall  be  connected  up  by  canals,  sea  barges  from  Pavia  will  be 
able  to  penetrate  to  the  centre  of  Austria-Hungary. 

Hence  it  is  of  paramount  importance  to  the  future  of  Italian 
commerce  that  sea  going  and  river  craft  should  be  placed  on  a 
uniform  legal  footing  as  regards  security  under  mortgage  ; and 
that  the  fundamental  principles  of  this  new  right  should  be 
recognised  by  international  treaty  so  that  both  classes  of  vessel 
can  pursue  their  commercial  avocations  with  equal  advantages 
wherever  they  display  their  flag. 

The  above  premises  demonstrate  the  possibility  of  an  interna- 
tional understanding  on  similar  matters  ; and  an  analogous  in- 
stance m^y  be  cited  in  the  Convention  of  4 February  1898  be- 
tween France,  Germany,  Belgium  and  Holland  on  the  measure- 
ment of  vessels  engaged  in  internal  navigation. 

In  such  an  international  convention  the  law  of  the  national 
flag  must  be  applied  to  the  vessels,  that  is  to  say  the  nationality 
must  be  fixed,  as  a fundamental  rule.  This  of  itself  will  suffice 
to  minimise  conflicting  legislation.  A solemn  affirmation  on  this 
point  was  contained  in  the  report  presented  to  the  Maritime 
Conference  at  Amsterdam,  in  September  lest,  by  Prof.  Berlin- 
gieri  on  the  question  of  maritime  mortgage  and  the  laws  of  pro- 
perty. 

It  would  perhaps  be  going  outside  the  limits  assigned  to  this 
brief  communication  to  stay  to  mention  the  general  exceptions 
to  be  made  to  the  aforesaid  fundamental  law  of  the  flag.  It  will 
be  easily  understood  that,  while  maintaining  this  principle,  it 
is  necessary  to  apply  the  national  laws  relating  to  real  property, 
particularly  with  regard  to  the  classification  of  privileges,  the 
extrinsic  form  of  the  documents  being  always  governed  by  the 
law  of  the  place  where  they  are  exchanged. 

It  will  be  also  understood  that  a change  of  nationality  must 
not  imperil  the  rights  acquired  previous  to  such  change  ; this 
was  foreseen  by  the  provision  of  Art.  48,  § 2 of  the  Italian  Mer- 
cantile Marine  Code  in  which  vessels  are  prohibited  from  leav- 
ing the  national  flag  unless  by  permission  of  the  maritime  au- 
thorities, if  in  territorial  waters,  or  of  the  consular  authorities 
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if  abroad.  This  permission  should  be  refused  if  the  ship’s  pa- 
pers are  endorsed  with  mortgage  or  bottomry  contracts,  or  if 
objection  is  lodged  by  secured  creditors. 

It  is  equally  reasonable  and  just  that  the  law  of  the  flag 
should  also  apply  to  securities  on  the  bottom  and  cargo,  since 
both  appertain  to  the  ship  and  possess  an  identity  of  interests 
and  risks.  Moreover,  since  the  cargo  usually  consists  of  a col- 
lection of  goods  belonging  to  persons  of  different  nationalities 
and  is  to  be  delivered  to  countries  governed  by  divergent  laws, 
it  would  be  a very  difficult  matter  to  adjudicate  between  the 
parties  if  the  law  of  the  flag  were  not  applied. 

Nevertheless,  admitting  all  these  points,  and  turning  to  the 
consideration  of  the  law  of  real  property,  specially  exemplified 
in  the  covenanted,  legal  or  judicial  mortgage  we  desire  to  see 
extended,  not  only  to  sea  going  vessels  but  also  to  those  engaged 
in  internal  navigation,  the  question  arises  what  provisions 
should  be  embodied  in  the  uniform  legislation  which  all  regard 
as  desirable  ? 

The  problem  being  resolved  into  these  simple  terms,  no  pro- 
longed discussion  is  necessary. 

The  subject  already  possesses  a very  complete  and  highly  va- 
luable literature.  We  will  confine  ourselves  to  two  points,  viz.  : 
1)  Should  the  mortgage  also  apply  to  the  freight  ? 2)  Is  it  desi- 
rable that  the  Mortgage  Registration  and  Depository  Offices 
should  be  in  charge  of  special  officials,  or  may  they  be  in  the 
hands  of  authorities  already  constituted  for  the  discharge  of 
other  functions  ? 

With  regard  to  the  first  question,  Prof.  Berlingieri  has  already 
judiciously  remarked  that  the  mortgage  should  apply  only  to 
the  hull  and  its  fittings,  such  as  tools,  appliances,  engines,  sup- 
plies, arms,  and  boats  ; in  short  « to  the  ship  » and  to  everything 
intended  for  the  permanent  service  of  same,  even  though  some 
of  the  articles  may  be  temporarily  detached  therefrom.  The 
freight  is  not  an  accessory  in  the  sense  of  a thing  annexed  and 
necessarily  appertaining  to  the  ship  for  the  completion  of  its 
organic  entity  and  power  of  transportation,  but  is  the  civil  fruit 
thereof  and  exists  in  virtue  of  a hiring  contract ; or  better  still 
it  is  the  product  of  the  venture,  which  may  form  security  or 
pledge,  but  under  a special  title  connected  with  its  juridical 
origin,  being,  and  circumstances  directly  concerning  it.  Thus 
the  freight  could  be  joined  to  a security  or  pledge  for  the  repay- 
ment of  monies  advanced  for  the  special  object  of  carrying  out 
the  venture  to  which  the  freight  itself  refers.  Evidently  in  such 
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cases  though  there  be  a security  or  pledge  there  is  no  mortgage 
title. 

So  far  as  the  mortgage  is  concerned,  on  whom  is  incumbent 
the  registration  and  preservation  of  the  documents  ? 

For  seagoing  ships  the  provisions  of  Art.  487  of  the  Italian 
Commercial  Code  might  be  adopted,  with  certain  modifications 
of  form  rather  than  of  principle.  The  maritime  offices,  the 
harbour  masters  of  the  various  nations  would  become'  the  depo- 
sitories of  the  new  mortgages,  with  powers  analogous  to  those 
of  Land  Mortgage  Depositories. 

In  the  case  of  internal  navigation  vessels,  however,  it  would 
be  necessary  to  establish  in  suitable  places,  namely  ports  of 
departure,  arrival  or  call,  for  these  vessels, special  offices  equipp- 
ed, with  functionaries  able,  by  their  knowledge  of  public,  pri- 
vate, internal  and  foreign  law  and  practical  acquaintance  with 
commercial  affairs,  to  discharge  a task  of  such  delicacy. 

Certainly,  the  municipal  offices,  in  which  the  project  of  1891 
proposed  to  vest  this  function,  would  not  be  suitable  for  the  pur- 
pose. Except  perhaps  in  a few  large  towns,  neither  the  mayors 
nor  their  assistants  would  possess  the  scientific  and  practical 
ability  or  the  necessary  means  and  facilities  for  performing  these 
duties.  Experience  has  shewn  that  Italian  municipalities  are 
incompetent  for  the  exercise  of  certain  very  special  functions, 
notably  in  the  case  of  the  official  survey  of  lands  which  was 
confided  to  the  .municipal  authorities  in  certain  provinces. 

In  this  particular  again  it  would  be  always  advisable  to  unify 
the  regulations  by  international  agreement. 

After  these  few  remarks  which  it  seemed  useful  to  put  for- 
ward on  the  actual  state  of  the  law  in  Italy  (de  jure  lato  et  de 
jure  ferendo),  the  author  would  propose  the  acceptance  of  the 
conclusion  formed  by  the  International  Conference  at  Amster- 
dam in  Sept.  1904,  formulated  by  the  International  Maritime 
Committee,  sitting  at  Antwerp,  and  in  accordance  with  the  con- 
clusion of  Prof.  Berlingieri  who  drew  up  the  report,  namely  : — 

« That  the  sole  and  true  means  of  obviating  a diversity  of  the 
laws  dealing  with  mortgage  consists  in  uniform  legislation  for 
the  various  States.  » 

In  order  to  give  effective  and  practical  sanction  to  this  enun- 
ciation of  principle,  the  Amsterdam  Conference  expressed  a 
wish  that  the  permanent  bureau  of  the  Antwerp  Committee 
should  appoint  a Commission,  charged  with  the  preparation  of  a 
draft  international  treaty,  and  requested  the  permanent  bureau 


to  take  the  necessary  steps  for  inducing  the  various  governments 
to  adopt  the  project. 

In  applauding  these  wise  decisions,  the  author  would  merely 
— for  the  motives  already  laid  down  — add  the  wish  that  they 
should  not  be  solely  confined  to  maritime  navigation,  but  extend- 
ed also  to  internal  navigation  in  the  same  substance  and  form. 
He  therefore  proposes  the  following  resolution  : — 

« The  Tenth  International  Navigation  Congress,  adheres  to 
the  resolution  of  the  Amsterdam  Congress,  relating  to  uniform- 
ity of  legislation  in  matters  of  maritime  mortgage,  and  expresses 
the  wish  that  this  uniformity  should  be  also  extended  to  internal 
navigation  ; it  charges  the  permanent  bureau  of  our  Association 
to  take  the  necessary  steps  in  approaching  the  Antwerp  Inter- 
national Maritime  Committee,  in  order  that  the  Commission 
which  is  to  be  nominated  by  that  Committee  shall  also  include 
members  of  our  Association,  so  that  it  may  be  in  a position  to 
extend  its  mandate  to  the  question  of  fluvial  mortgage.  » 

Rome,  January  1905. 

Paul-Emile  de  Sanctis. 
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L’etat  actuel  de  la  legislation,  en  Italie,  concernant  la  garantie 
reelle  que  le  navire,  construit  ou  en  construction,  peut  ofirir  en 
echange  des  credits  accordes  aux  personnes  proprietaries  de  ce  navire, 
est  regie  par  les  dispositions  du  Code  de  commerce  au  Livre  II. 
tit.  I et  tit.  V. 

On  v traite  du  contrat  de  gage  sur  le  navire  (art.  485 ) et  du  contrat 
de  pret  a la  grosse  (art.  500  et  suiv. 

Evidemment  ces  dispositions  out  trait  au  navire  destine  aux 
voyages  de  mer  et  meme,daosces  limites,  on  considere  generalement 
qu’elles  ne  suffisent  pas  aux  exigences  legitimes  qui  naissent  de  l'im- 
portance  toujours  croissante  de  la  navigation  et  de  la  necessite  de 
faciliter,  par  des  voies  certaines,  le  concours  des  grands  capitaux 
proportionne  aux  depenses  que  cette  extension  necessite. 

Le  Code  de  commerce  italien  a eu  l lionneur  de  marquerunprogres 
notable  et  Ton  a dit  qu’il  presente,  sur  la  question,  un  systeme  com- 
plet  qui  est  donne  comme  modele. 

Xeanmoins  un  projet  de  loi  fut  presente  au  Senat  dans  la  seance  du 
23  mai  1903  (1  par  les  ministres  de  Grace  et  de  Justice,  de  V Agricul- 
ture et  du  Commerce,  et  de  la  Marine.  II  tendait  a modifier  l’etat  du 
droit  concernant  les  garanties  indiquees,  dans  le  but  de  les  adapter 
meme  a une  institution  de  credit  reel  sur  les  vaisseaux,  semblable  a 
celle  du  credit  foncier,  tant  pour  l’assurance  que  pour  la  mobilisation 
des  valeurs  assurees 


(1)  XXI.  Legislature,  2*  session.  1902.  38e  document. 


Ce  projet  de  loi  suscita  de  fortes  objections  de  la  part  da  bureau 
central  du  Senat  et  donna  lieu  a des  recherches  non  moins  savantes 
que  celles  qui  preparerent  le  pro  jet  lui-meme  et  qui  se  refletent  dans 
le  remarquable  expose  des  motifs  fourni  par  les  ministres. 

A part  la  question  de  forme  et  de  langage  — qu’on  appelle  gage  ou 
liypotheqiie  le  lien  reel  auquel  on  assujeltit  lenavire  — it  importerait 
de  coordonnerce  lien  au  droit  du  pays,  prive  et  public,  interieur  et 
exterieur,  de  fagon  que  l’interpretation  logique  des  nouvelles  dispo- 
sitions ne  puisse  etre  faussee  et  lie  soit  pas  obligee  de  s’eloigner 
de  la  lettre  et  meme  de  resprit  de  la  loi  pour  se  plier  a la  necessite 
des  clioses. 

Le  projet  de  loi,  dont  nous  venons  de  parler,  tomba  par  suite  de  la 
cloture  de  la  session  parlementaire.  II  n’a  pas  ete  represente  jusqu’ici, 
mais  comme,  dans  son  principe,  il  repondait  a une  necessite  que  tous 
aujourd’hui  reconnaissent,  il  faut  esperer  qu’il  ne  tombera  pas  dans 
l’oubli  et  que  les  Ministres  competents,  en  le  faisant  revivre,  tien- 
dront  aussi  compte  des  besoins  de  la  navigation  interieure  qui  ne 
different  point  de  ceux  de  la  navigation  maritime.  En  eflet,  les  anciens 
bateaux  de  riviere,  de  faible  tonnage  et  a marc  lie  lente,  ne  sont  plus 
les  seuls  qui  rendent  des  services  au  commerce  et  a l’industrie.  Au 
milieu  d’eux  a grandi  une  flotte  nouvelle  composee  de  bateaux  dont 
le  tonnage  a depasse  meme  600  tonneaux  (pour  l’ltalie,  le  projet  de 
navigation  du  Po  nous  le  fait  savoir)  qui  naviguent  ou  sont  remor- 
ques  a la  vapeur  en  service  accelere. 

Il  en  resulte  que  la  valeur  du  materiel  de  la  navigation  interieure 
est  bien  plus  considerable  qu’autrefois  et  que  la  valeur  des  cliarge- 
ments  s’est  accrue  dans  les  memes  proportions. 

La  navigation  interieure,  dans  ces  derniers  temps,  a,  en  Italie 
aussi,  attire  l’attention  des  hommes  eminent s dans l’indus trie,  le  com- 
merce et  la  science.  11  ne  pouvait  leur  echapper,  en  effet,  que  notre 
peninsule,  si  variee  dans  sa  conformation  et  sa  superficie,  presente, 
dans  quelques  parties  et  specialement  dans  la  vallee  de  son  plus 
grand  fleuve  (qui  est  aussi  la  region  ou  naquirent  et  se  develop- 
perent  le  plus  les  industries  diverses  et  le  trade)  il  ne  pouvait, 
dis-je,  leur  echapper  que  l’ltalie  offre  les  conditions  appropriees  a 
ce  moyen  de  transport  puissant  et  economique. 

Bien  que  la  navigation  interieure  en  Italie  n’ait  pas  encore  atteint 
un  developpement  comparable  a celui  des  autres  nations,  on  avait 
pourtant  si  bien  compris  l’opportunite  de  lui  rendre  accessible,  a elle 
aussi,  le  credit  sur  garantie  reeile,  qu’enl885  la  Commission  nominee 
parle  Ministre  de  Travaux  publics  dans  le  but  de  proposer  un  projet 
de  reglement,  trouva  opportun  d’y  introduire  des  dispositions  rcLi- 
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tives  au  gage  sur  les  bateaux  des  fleuves,  des  canaux  et  des  lacs  du 
Royaume  (1)  (art.  30  et  suiv.) 

Aussi  le  projet  de  reglement  fut-il  prepare  pour  etre  soumis  aux 
Deputations  Provinciates  interesse.es.  Quelques-unes  d’entre  elles  ne 
manquerent  pas  de  cornmuniquer  leurs  observations  au  Ministere. 
Mais  ce  reglement  ne  fut  approuve  ni  par  un  arrete  ministeriel  ni  par 
le  Conseil  d’Etat,  parce  qu’on  reconnut  que  certaines  dispositions,  par 
exemple  celle  qui  concerne  la  competence  des  Bureaux  charges  de 
conserver  le  registre  des  inscriptions  hypothecates  sur  les  navires, 
ne  pouvaient  constitutionnellement  fournir  matiere  a un  reglement, 
mais  bien  a une  loi. 

La  loi  done  qui  aura  pour  objet,  en  Italie,  l’hypotheque  maritime 
devra  etre  completee  en  l’etendant,  dans  les  formes  appropriees,  a 
l’hypotheque  sur  les  batiments  de  navigation  interieure. 

Cela  est  d’autant  plus  raisonnable  qu’il  n’y  a point  de  criterium 
precis  qui  permette  dedistinguer  les  batiments  demer  des  batiments  de 
riviere.  On  ne  peut  appeler  batiment  de  mer  celui  qui  navigue  sur 
mer,  ni  batiment  fluvial  celui  qui  parcourt  les  fleuves  et  les  canaux, 
parce  que  les  alleges  de  mer  conviennent  a la  navigation  maritime 
et  interieure.  Souvent  aussi  les  bateaux  a voile  de  cabotage  sont 
desarmes  et  servent  a la  navigation  interieure. 

Parfois  ou  est  embarrasse  de  savoir  exactement  ou  commence  la 
navigation  maritime  et  ou  finit  la  navigation  interieure.  Quel  est  le 
criterium  permettant  de  fixer  les  limites  des  eaux  maritimes  [et  des 
eaux  interieures?  Le  criterium  varie  suivant  le  but  qu’on  se  propose; 
de  fait  il  n’est  pas  le  meme  ni  au  point  de  vue  du  domaine  public,  ni  a 
celui  de  Y application  de  la  loi  sur  la  peclie,  ni  enfin  a celui  de  la 
police  des  bateaux  a vapeur  et  du  caractere  des  navires. 

Mais,  en  meme  temps  que  le  legislateur  italien  dispose,  selon  les 
regies  de  droit  international,  uniquement  des  navires  italiens,  il  doit 
aussi  se  preoccuper  des  accords  internationaux  qui  pourraient  realiser 
bientot  ou,  au  moins,  preparer  graduellement  l’uniformite  desiree 
de  la  legislation.  Le  commerce,  et  a sa  suite,  les  usages  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  cosmopolites,  facilitent  cette  unification  qui  pourrait 
theoriquement  paraitre  ardue,  surtouttant  qu’on  temoignera  le  meme 


(1)  La  commission  fut  nommeepardecret  ministeriel  du  9 avril  1885.  Elle  etait 
composee  du  President,  Commandant  Alexandre  Betocchi,  Inspecteur  du  Genie 
civil ; des  ingenieurs  en  chef  du  Genie  civil,  Rossi  Antoine,  Ponti  Jean ; d 
Cressi,  capitaine  de  navire  ; d’Ascoli,  capitaine  de  port,  et  du  commandant  Mon- 
zilli.  Le  secretaire  etait  l’ingenieur  en  chef  Gaillizia.  La  Commission  se  reunit 
le  5et  le  7 mai  1885,  le  lSjuillet  1887,  le  15  decembre  1887,  le  26  et  le  29  decembre 
1889.  Elle  presenta  son  rapport  avec  le  projet  de  reglement  le  19  mars  1891. 
Le  conseil  superieur  des  Travaux  publics  discuta  ce  reglement  le  9 juin  1898. 
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respect  pour  des  principes  de  droit  prive  et  public  lies  a une  epoque 
bien  differente  de  1' epoque  actuelle. 

On  pourrait  objecter  que  la  navigation  interieure  ne  peut  faire 
l’objet  de  conventions  inter nationales,  parce  que  son  nom  lui-meme 
indique  quelle  ne  peut  servir  a des  echanges  d’Etat  a Etat. 

Cette  objection  ne  tient  pas  debout,  parce  que  les  voies  d’eau  inte- 
rieures  des  divers  Etats  communiquent  entre  elles  et  que  les  clialands 
etles  remorqueurs  fluviaux  peuvent  circuier,  bien  mieux,  circulent  de 
la  France  en  Belgique,  en  Hollande  et  en  Allemagne. 

Le  cas  est  le  meme  en  Italie.  Les  alleges  de  mer  vont  deja  de  Rome 
a Civita-Veccliia,  en  Sardaigne,  et  le  moment  est  proclie  oil  elles  iront 
en  Corse. 

Lorsqu’il  existera  des  canaux  reliant  le  Danube  a la  mer  Adriatique, 
les  alleges  de  mer  de  Pavie  pourront  penetrer  jusqu’au  centre  de 
1’ Aut^iclie-Hongrie . 

II  est  done  d’un  souverain  interet  pour  le  futur  commerce  italien 
qu  une  loi  uniforme  regie  la  garantie  a offrir  au  credit,  tant  pour  les 
na vires  de  mer  que  pour  les  navires  de  riviere;  etque  ce  nouveau  droit 
soit  reconnu,  dans  ses  bases  principals,  par  un  traite  international, 
afin  qu’ainsi  les  uns  et  les  autres  navires  puissent  faire  le  commerce 
avec  egalite  d’avantages  partout  ou  ils  deploieront  leur  pavilion. 

De  tout  ce  qui  precede,  il  est  demontre  qu’une  entente  internatio- 
nale  sur  de  semblables  matieres  est  possible  et,  de  fait,  ou  peut  citer 
comme  exemple,  la  convention  du  4 fevrier  1898  conclue  entre  la 
France,  1’ Allemagne,  la  Belgique  et  la  Hollande  sur  le  jaugeage  des 
bateaux  de  la  navigation  interieure. 

II  faudra,  dans  la  convention  internationale,  etablir  comme  regie 
generate  a appliquer  aux  navires  la  loi  du  pavilion,  e’est-a-dire  la  loi 
de  la  nation  a laquelle  le  navire  appar tient.  Cela  sera  deja  suffisant 
pour  eviter,  autant  que  possible,  les  conflits  de  legislation.  On  en  a 
eu  une  affirmation  solennelle  dans  le  rapport  presente  a la  conference 
maritime  d’ Amsterdam,  en  septembre  dernier,  par  le  professeur  Ber- 
lingieri,  touchant  le  questionnaire  de  l’hypotheque  maritime  et  le 
droit  reel. 

Nous  sortirions  peut-etre  des  limites  assignees  a cette  succinte  com- 
munication, si  nous  nous  attardions  a parler  des  exceptions  decaractere 
general  a mettre  en  regard  de  la  susdite  loi  fondamentale  du  pavilion. 
On  comprend  facilement  qu'en  main  tenant  ce  principe  qu’il  faut 
appliquer  la  loi  nationale  en  matiere  de  droit  reel  et  specialement  de 
classification  de  privileges,  la  forme  extrinseque  des  actes  devra  tou- 
jours  etre  reglee  par  la  loi  du  lieu  oil  on  les  passe. 

On  comprend  encore  que  le  changement  de  nationality  ne  doive  pas 
porter  prejudice  aux  droits  acquis  avant  le  cl langemcment  lui-meme, 
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■et  c’est  ce  qua  prevu  la  disposition  de  Y article 48,  paragraphe  2 du 
Code  italien  pour  la  marine  marchande,  article  d’apres  lequel  il  n’est 
pas  permis  au  navire  d’abandonner  le  pavilion  national  si  h autorite 
maritime,  dans  les  eaux  territoriales,  ou  l’autorite  consulaire,  a 
l’etranger,  n’en  accorde  1’autorisation.  Cette  autorisation  doit  etre 
refusee  si  les  contrats  de  gage  ou  de  pret  a la  grosse  ont  ete  inscrits 
sur  1’acte  de  nationality  ou  s’il  venait  a surgir  des  oppositions  de  la 
part  des  crediteurs  privileges. 

II  est  egalement  raisonnable  et  parfaitement  juridique  que  la  loi 
du  pavilion  preside  meme  aux  privileges  sur  le  pret  et  sur  le  charge- 
ment,  puisque  l’un  et  l’autre  se  rapportent  au  navire  et  presentent 
identite  d’interets  et  de  dangers.  De  plus,  le  chargement  consistant 
d’habitude  en  un  ensemble  de  marchaudises  appartenant  a des 
personnes  de  differentes  nationalites  et  devant  etre  remises  en  des 
pays  regis  par  des  lois  diverses,  il  serait  par  trop  embarrassant  de 
regler  les  rapports  juridiques  entre  les  parties  si  on  ne  s’en  rappor- 
tait  a la  loi  du  pavilion. 

Mais,  tous  ces  points  etant  admis,  si  nous  en  venons  a considerer 
ce  droit  reel,  quiest  plus  specialement  l’hypotheque  conventionnelle, 
legale  ou  judiciaire  que  nous  voudrions  voir  etendue,  non  seulement 
aux  navires  de  mer.  mais  aussi  a ceux  de  navigation  interieure, 
quelles  sont  les  regies  qu’il  faudra  adopter  dans  cette  legislation 
uniforme  qui  entre  dans  les  voeux  de  tous? 

Le  probleme  etant  ramene  a ces  simples  limites,  nous  n’aurons  pas 
a discuter  longuement. 

Il  existe  actuellemeut  sur  ce  sujet  une  litterature  juridique,  tres 
complete  et  de  grande  valeur.  Nous  ne  toucherons  qu’a  deux  ques- 
tions : 1°  Convient-il  que  l’hypotheque  puisse  atteindre  aussi  le  fret? 
2°  Est-il  opportun  que  le  service  du  bureau  d’enregistrement  et  de 
conservation  de  ces  hypotheques  soit  confie  a des  fonctionnaires 
speciaux,  ou  suffit-ilque  les  autorites,  deja  constituees  pour  d’autres 
fonctions,  en  soient  chargees? 

En  cequi  concerne  la  premiere  question,  M.  le  professeur  Berlingieri 
a deja  fait  judicieusement  remarquer  que  l’hypotlieque  ne  peut 
s’etendre  qu’au  corps  du  batiment  et  a ses  accessoires,  comme  les 
outils,  les  appareils,  les  moteurs,  les  munitions,  les  armes,  les  embar- 
cations ; « au  navire  „ en  somme,  et  a tout  ce  qui  est  destine  a son 
service  permanent,  certains  de  ces  objets  pouvant  meme  en  etre 
momentanement  separes.  Le  fret  n’est  pas  une  partie  accessoire,  dans 
le  sens  d’une  chose  annexee  au  navire  et  lui  appartenant  necessaire- 
ment,  pour  en  completer  l’essence  organique  et  la  puissance  de  tran- 
sport, mais  il  en  est  le  fruit  civil  et  s’obtient  en  vertu  d’un  contrat  de 
location;  ou  mieux  il  est  le  produit  de  Lexpedition,  susceptible,  en 
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verite,  de  privilege  et  de  gage,  mais  a litre  special,  qui  se  rattache  a 
son  origine  juridique,  a son  mode  d’etre,  et  aux  rapports  qui  le 
concernent  immediatement.  Ainsi  le  fret  pourrait  etre  attache  a un 
privilege  ou  gage  par  un  credit  de  sommes  versees  dans  le  but  special 
d’effectuer  F expedition  a laquelle  se  rapporte  le  fret  lui-meme. 
Evidemment,  en  de  pareils  cas,  s’il  peut  y avoir  ou  privilege,  ou 
constitution  de  gage,  il  ne  peut  pas  y avoir  de  titre  a hypotheque. 

Quant  a ce  qui  concerne  l’hypotheque,  a qui  incomberont  l’enre- 
gistrement  et  la  conservation  des  inscriptions? 

On  pourrait,  pour  les  navires  de  mer,  adopter,  avec  quelques  modi- 
fications de  forme  plutot  que  de  fond,  les  dispositions  de  l’article  487 
du  Code  de  commerce  italien.  Les  Bureaux  maritimes,  les  Capitaine- 
ries  de  port  des  diverses  nations  deviendraient  les  Bureaux  de  conser- 
vation des  nouvelles  hypotheques  avec  des  attributions  analogues  a 
celles  des  Bureaux  de  conservation  des  hypotheques  de  terre. 

MaS  pour  les  batiments  de  navigation  interieure,il  serait  necessaire 
d etablir  dans  deslocalites  se  pretant  a ce  but,  c’est-a-dire  celles  d’ou 
partent,  ou  touchent,  ou  abordent  les  navires,  des  bureaux  speciaux 
auxquels  soient  attaches  des  fonctionnaires  qui  puissent  par  leurs 
connaissances  du  droit  prive,  public,  interieur  et  exterieur,  ainsi  que 
par  leur  pratique  des  affaires  commerciales,  exercer  une  fonction 
aussi  delicate. 

Assurement,  les  Bureaux  municipaux,  auxquels  le  susdit  pro  jet  de 
reglement  de  1891  voulait  attribuer  cette  fonction,  ne  convien- 
draient  pas  a la  remplir  A part  peut-etre  dans  quelques  rares  villes 
de  grande  importance,  ni  les  maires  ni  les  adjoints  n’auraient,  pour 
cela,  la  competence  scientifique  et  pratique,  ni  parfois  les  moyens  ou 
les  facilites  necessaires.  Les  faits  ont  demontre  qu’en  Italie  les  muni- 
cipalites  ne  sont  pas  aptes  a exercer  certaines  fonction s tres  speciales. 
Le  cas  s’est  precisement  presente  pour  le  cadastre  des  terrains,  qui 
avait  ete  confie  aux  municipalites  dans  quelques  provinces. 

A ce  point  de  vue  encore,  il  serait  toujours  opportun  d’avoir 
recours  a des  accords  internationaux  pour  runification  de  ces  regle- 
ments. 

Apres  ces  quelques  observations  qu’il  nous  a paru  utile  de  faire,  en 
egard  a l’etat  du  droit  actuel  en  Italie  (de  jure  lato  et  de  jure 
ferendo ),  nous  proposons  l’acceptation  de  la  conclusion  de  la  Confe- 
rence internation  ale  d*  Amsterdam  de  septembre  1904,  emise  par  le 
Comite  Maritime  international,  siegeant  a Anvers,  et  conforme  a la 
conclusion  du  rapporteur,  M.  le  professeur  Berlingieri.  La  void  : 
« Le  seul  et  vrai  moyen  d’obvier  a la  diversite  des  lois  en  matiere 
d’hypotheque  est  Funiformite  de  legislation  pour  les  divers  Etats  ». 

La  Conference  d’ Amsterdam,  pour  donner  une  sanction  efficace  et 
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pratique  a cette  affirmation  de  principe,  emit  le  voeu  que  le  Bureau 
permanent  du  Comite  d’ Anvers  nommat  une  Commission  chargee  de 
preparer  un  projet  de  traite  international  et  pria  le  Bureau  permanent 
de  prendre  les  mesures  necessaires  pour  que  ce  projet  tut  accepte  par 
les  divers  gouvernements. 

En  applaudissant  a ces  sages  decisions,  nous  voulons  seulement, 
pour  les  motifs  que  nous  avons  exposes,  yjoindre  le  vceuqu’elles  ne 
soient  pas  limitees  a la  seule  navigation  maritime,  mais  setendcnt 
aussi  a la  navigation  fluviale  et  comprennent  en  meme  temps  la 
substance  et  les  modalites;  aussi  nous  proposons  l’ordre  du  jour 
suivant  : 

« Le  Xe  Congres  international  de  Navigation  adhere  a l’ordre  du 
» jour  de  la  Conference  d’ Amsterdam,  relatif  a F unification  legisla- 
» tive  en  matiere  d’hypotheque  maritime  et  exprime  le  voeu  que  cette 
« unification  setende  aussi  a la  navigation  interieure;  il  charge  le 
* Bureau  permanent  de  notre  Association  de  faire  les  demarches 
» necessaires  aupres  du  Comite  maritime  international  d’Anvers  pour 
« que  la  Commission  qui  doit  etre  nominee  par  ce  Comite  comprenne 
» aussi  des  membres  de  notre  association,  afin  qu’elle  soit  a meme 
» d’etendre  son  mandat  a l’hypotheque  fluviale.  » 

Rome,  janvier  1905. 


Paul-Emile  De  Sanctis. 
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I.  — Importance  ol  the  problem. 

The  problem  of  inland  navigation,  which  follows  so  closely 
that  of  open  sea  navigation,  and  is  so  closely  connect  therewith, 
embraces  several  important  questions,  among  which  the  one  of 
mortgages  on  vessels  intended  for  inland  navigation  is  worthy 
of  special  notice,  both  from  the  legal  and  economical  standpoint. 

As  reporter  of  the  proposed  law  presented  to  the  Senate  of  the 
Kingdom  of  Italy, at  the  XXIst  Legislature, which  included  clau- 
ses in  favor  of  the  merchant  marine,  the  author  had  to  consider 
propositions  whose  object  was  to  encourage  shipbuilders,  who 
are  favored  by  all  the  States  which,  in  their  struggle  on  the 
open  sea,  are  in  constant  rivalry  as  to  facilities  and  premiums. 
It  was  noticed  that  the  studies  of  all  the  persons, who  were  com- 
petent to  speak  in  the  matter,  bore  on  the  examination  of  all  the 
indirect  aids  in  favor  of  navigation,  and,  for  example,  on  the 
means  of  making  capital  more  accessible  both  by  facilities  for 
obtaining  credit  and  by  changes  in  legislation,  especially  in  what 
concerns  shipping  and  maritime  or  river  loans.  This  is  a sub- 
ject of  the  greatest  interest,  worthy  of  special  legislative  rules, 
which  has  been  brought  forward  in  the  report  of  the  Senate  of 
the  Kingdom  of  Italy,  on  the  proposed  law  which  became  after- 
wards the  law  of  1890  (1). 


(1)  Report  to  the  Senate  of  the  Kingdom  of  Italy , XXIst  Legislature.  Frola, 
reporter. 
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II.  — Reasons  for  the  Institution  of  River  Mortgages. 

Legal  reason. 

In  any  event,  it  has  been  justly  desired  to  have  this  subject 
included  in  the  questions  and  communications  which  form  the 
programme  of  the  Xth  International  Navigation  Congress. 

The  institution  of  the  naval  (i),  river  or  maritime  mortgage 
draws  its  justification,  from  the  legal  stand  point,  from  the 
principle  that  all  the  goods  of  the  debtor  should  form  the  gua- 
rantee of  the  creditor;  it  takes  its  place  as  the  complement  of  the 
pledge,  of  assurance,  of  deposit,  of  the  seizure  and  the  judicial 
sale  of  the  vessel  ; even  in  Roman  law,  Marcien’s  law  is  found, 
which  demands  that  the  mortgage  can  be  made  on  personal  pro- 
perty, as  well  as  upon  real  estate  ; and  among  other  legislations, 
the  Italian  Commercial  Code  is  mentioned  as  a complete  model 
which  forms  the  basis  of  the  matter  in  question,  so  that  pledge, 
as  it  is  there  organized,  is  the  exact  equivalent  of  mortgage  (2).. 


Economical  reason. 

From  the  economic  point  of  view,  this  institution,  which 
will  help  to  extend  and  to  sustain  navigation,  finds  its 
natural  explanation  in  the  modern  organism  of  credit,  in  its 
necessary  developments  and  in  the  more  important  operations 
which  may  find  their  source  in  the  guarantee  on  the  ship. 

Naval  commerce,  like  every  other  commerce  or  industry,  needs 
credit  : and  at  the  present  time,  even  more  than  ever,  naval  con- 
struction, the  acquisition  and  the  equipment  of  ships  demand 
enormous  capital  ; for  tonnage  has  increased,  and,  on  account  of 
different  conditions  in  constructions,  the  credit  fonder  has  so  ar- 
ranged matters  that  bills  or  other  similar  papers,  guaranteed  by 
real  property,  can  be  converted  into  personal  property  ; and  the 
institution  of  bonded  warehouses  has  given  the  merchant  the 
means  of  doing  business  to  the  extent  of  fifty  times  the  amount 
of  his  capital,  by  the  indorsement  of  documents  which  represent 


(1)  The  term  « naval  » is  used  throughout  this  report  in  its  original  sence,  viz  : 
pertaining,  relating  or  belonging  to  ships  or  vessels,  and  not  at  all  in  reference 
to  the  navy. 

(2)  Bensa.  Report  to  the  maritime  conference  at  Hamburg,  p.  11.,  Naples,  1902 
L.  M.  Hennebicq,  Notes  de  droit  compare , Anvers,  1902. 
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the  value  of  the  goods  which  he  has  deposited  as  security.  River 
commerce  too,  in  order  to  make  its  operations  more  frequent 
and  more  remunerative,  needs  securities  as  sound  as  those 
offered  by  law  through  mortgages  on  real  property. 


III. — Condition  of  legislation  in  regard  to  Mortgages  on  Vessels. 


An  examination  of  the  condition  of  legislation  and  of  the  prin- 
ciples on  which  it  is  founded,  shows  a steady  development  and 
an  ever  wider  application  of  these  principles. 

The  Code  Napoleon  states  clearly  that  ships  are  movable  prop- 
erties, but  already  it  lays  down  that,  in  spite  of  this,  they  are 
available  for  the  debts  owing  to  vendors  and  especially  for  those 
which  the  law  declares  to  be  preferred.  The  Sardinian  Code 
used  the  same  terms,  but  as  no  provision  existed  for  what  bears 
upon  the  naval  security  or  maritime  mortgage,  and  as  commerce 
and  navigation  needed  to  facilitate  maritime  credit,  the  insuffi- 
ciency of  the  law  was  then  made  up  for  by  fictitions  sales,  which 
have  always  been  recognized  as  valid  by  French  and  Italian 
jurisprudence,  as  the  only  means  of  giving  an  effective  security 
on  vessels.  It  was  held  that  the  fictitions  sale  was  the  only 
means  for  respecting  the  tradition  of  the  vessel,  as  regards  third 
parties  and  the  public  administration,  and  for  preserving  to  the 
creditor  the  first  claim  on  the  ship  (i)  ; but,  in  order  to  put  an 
end  to  these  uncertainties,  the  first  law  on  maritime  mortgage 
was  passed  in  France  as  far  back  as  1874,  and  was  then  complet- 
ed by  the  law  of  July  10,  1885.  Besides,  it  was  always  maintain- 
ed, during  the  discussions,  that  the  river  mortgage,  that  is  : the 
mortgage  on  vessels  for  inland  navigation,  cannot  be  separated 
from  the  maritime  mortgage,  but  no  provision  to  this  end  was 
introduced  — although,  by  the  decree  of  April  1,  1899,  formal- 
ities regarding  the  civil  status  of  river  boats  were  laid  down. 

The  maritime  mortgage,  regulated  by  articles  134  et  seq.  of 
the  Commercial  Code,  exists  in  Belgium,  but  it  does  not  touch 
inland  vessels  at  all  ; these  latter,  for  lack  of  mortgage,  may  be 
deposited  as  a security.  A draft  of  a law,  presented  recently  to 
the  Chambers,  establishes  the  river  mortgage  ; on  the  other 


(1)  Cassation  f ran  gaise,  July  9,  1877.  Journal  du  Palais , 1877.  Court  of  appeals, 
Genoa,  January  11,  1891.  Italian  jurisprudence,  1891,  11-33.  Ascoli,  Du  commerce 
maritime  et  de  la  navigation. 
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hand,  inland  vessels  are  assimilated,  under  certain  conditions, 
to  sea-going  ships,  in  the  Netherlands  (1) 

According  to  this  draft  of  law,  all  constructions  of  at  least  ten 
tons  burthen  ; which  carry  or  are  intended  to  carry,  habitually, 
on  inland  waters  passengers  and  freight,  or  which  are  used  for 
fishing,  towing  or  other  lucrative  operations  of  navigation,  are 
classed  as  ships  ( navires j. 

This  draft  also  inaugurates  a naval  registry,  and  every  Bel- 
gian vessel  must  be  registered  in  a special  register  at  the  mort- 
gage bureau  of  the  country  of  origin. 

IV.  — The  Italian  Code. 

The  Italian  Commercial  Code  considers  vessels,  in  the  second 
book  of  maritime  commerce  and  navigation , under  the  title  of 
ships  and  their  dwners.  It  would  not  give  the  definition  of 
vessel  (navire) ; but  its  intention  was  to  give  to  the  word  vessel 
the  broadest  and  most  amplq  meaning,  the  very  one  given  by 
Usprano,  when,  in  naming  the  vessel  (navire),  he  wished  to 
speak  not  only  of  sea-going  ships , but  also  of  those  which  run 
on  other  waters  : navem  accipere  dehemus  sive  marinam , sive 
fluviatilem , sive  in  aliquo  stagno  naviget.  So  the  Italian  Code 
considers  as  vessels  ( navires ) not  only  those  which  ply  the  seas, 
but  also,  and  in  equal  degree,  those  which  run  on  lakes  and 
along  rivers,  and  which  are  not  intended  to  go  outside  of  the 
ports,  shores  or  water  ways  (canaux).  In  the  sense  intended  by 
the  Italian  legislator,  all  barges  ( chalands ) propelled  by  oars  or 
sails,  no  matter  what  their  dimensions  or  capacity  may  be,  are 
vessels  (navires);  so  that,  in  the  different  stipulations,  small 
vessels  of  less  than  fifty  tons  are  spoken  of,  as  well  as  row  boats, 
launches,  and  other  vessels  (navires)  whose  capacity  does  not 
exceed  thirty  tons.  The  word  vessel  (navire)  includes,  in  the  Ita- 
lian Code,  all  boats  propelled  by  steam  or  sails,  as  much  vessels 
which  carry  passengers  and  freight  as  those  which  carry  pas- 
sengers for  short  trips  or  long  voyages : navis  paratur  ad  hoc  ut 
naviget;  article  490  refers  especially  to  small  vessels  (petits 
navires J,  so  that  even  vessels  having  no  nationality  and  boats  of 
every  capacity  can  have  the  benefit  of  credit. 

As  to  the  nature  of  the  rights  granted  to  creditors,  it  is  deter- 
mined by  the  preparatory  work  of  the  Code,  in  which  work  the 


(1)  Veil.  Principes  de  droit  maritime  compare,  by  L6on  Hennebicq,  Part  I : 
Le  Navire. 
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principles  which  determine  the  mortgage  on  vessels  and  its 
characteristics,  in  terms  of  the  security,  are  exactly  laid  down. 

So  also,  in  the  preparatory  work  of  the  Commercial  Code,  a 
new  institution  called  the  naval  mortgage  was  thought  of ; the 
reasons  advanced  were  taken  from  the  advantages  which  would 
accrue  from  allowing  the  proprietor  of  the  vessel  to  borrow 
money  on  its  value.  While  unable  to  doubt  the  usefulness  of  an 
institution  having  this  end  in  view,  the  preparatory  Commission 
did  not  think  that  it  should  admit  that  this  was  a new  institu- 
tion, or  that  no  attention  had  ever  been  paid  before  to  the  said 
usefulness  ; but  it  made  the  objection  that  the  institution  of  the 
maritime  security,  introduced  by  the  Commission  of  1865,  had 
the  same  object  and  should,  with  a few  improvements,  offer  the 
same  advantages. 

The  whole  question  then  is  to  know  (these  are  the  words 
which  appear  in  the  minutes  of  the  Commission)  whether  the 
institution  should  be  called  a naval  mortgage  instead  of  being 
called  a maritime  security  ; and  although  it  be  a question  of 
words,  the  Commission  thinks  that  it  should  explain  briefly  its 
thought  on  this  detail,  were  it  only  to  justify  the  deliberations  of 
the  Commission  of  1865. 

The  original  idea  of  the  pledge,  or  security,  was  that  of  a real 
contract  by  which  the  thing  pledged  to  insure  the  debt  was 
placed  in  the  hands  of  creditor.  But  rebus  ipsis  dictantibus , usu 
exigente  et  humanis  necessitatibus , it  was  gradually  admitted 
that  a right  of  pledge  could  be  formed  and  acquired,  even  on 
what  remained  in  the  debtor’s  hands. 

In  the  beginning,  the  word  pledge,  or  security,  (in  Italian 
pegno)  (1)  was  used  to  express  both  cases,  and  wiien  the  word 
ipoteca  (anglice  mortgage)  was  borrowed  from  the  Greek,  it 
was  added  that  the  only  difference  between  the  two  words  was 
that  of  sound. 

It  might  be  believed  that  the  jurisconsult  Marcien,  who  wrote 
a special  book,  a monorgraph,  ad  formulam  hypothecariam , 
would  have  taken  special  care  to  mark  the  distinction  between 
the  pledge  and  the  mortgage.  Yet  he  himself  declares  : inter 
pignus  et  hypothecam  tantum  nominis  sonus  differ t (Fr.  5 § 1 D. 
Be  pignorib.  et  hypoth.  XX.  1). 


(1)  It  must  be  borne  in  mind  that  this  report,  being  a discussion  of  a certain 
phase  of  Italian  law,  was  written  originally  in  Italian,  in  which  our  English 
word  « pledge  » or  « security  » is  pegno  from  the  Latin  pignus,  and  our  word 
« mortgage  » is  ipoteca  from  the  Greek  u7ro0r,XT). 
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But  the  distinction  was  made  that  the  word  pledge  expressed 
more  properly  that  which  was  turned  over  to  the  creditor  ; and 
the  word  mortgage,  on  the  contrary,  that  which  remained  in  the 
hands  of  the  debtor,  although  pledged  for  credit  (U.  L.  P.  fr.  9 
§ 2 D De  pignor.  act.  XIII,  7)  ; hence  it  is  well  to  examine  wheth- 
er the  pledge  on  the  vessel,  which  remains  with  the  debtor, 
should  not  be  rather  called  a mortgage,  and  whether  it  would 
not  be  more  exact  to  say  that  the  preference  arises  strictly  from 
the  nature  of  the  credit,  and  the  mortgage,  from  the  agreement ; 
and  whether,  as  a consequence,  it  is  not  exact  to  call  preference, 
this  right  of  priority,  which  is  granted  on  a vessel  as  the  result 
of  an  agreement,  and  which  has  no  value  either  before  it  is 
made  public,  or  if  it  be  not  made  public. 

In  order  to  proceed  with  this  investigation,  the  Commission 
starts  from  this  idea  which  it  is  well  to  preserve  in  the  Civil 
Code,  unless  necessity  and  evident  utility  be  opposed  to  it. 

According  to  the  Civil  Code,  the  mortgage  strikes  real  estate 
exclusively  ; the  pledge-  is  given,  still  exclusively,  on  personal 
property,  as  the  same  Code,  in  considering  the  giving  up  of  the 
income  from  property  as  security  for  the  interest  on  a loan, 
which  had  been  regarded  until  now  as  a sort  of  pledge  and  regu- 
lated in  conformity  with  the  pledge  properly  so  called,  has 
thought  well  to  make  it  the  matter  of  a special  title  (Book  III 
tit.  XX)  apart  and  separate  from  that  which  regulates  the  pledge 
(ib.  tit.  XIX).  The  vessel,  however,  being  a personal  property, 
as  has  been  shown  (N°  533,  Verb.),  is  not  subject  to  mortgage 
under  the  meaning  given  to  that  word.  In  like  manner,  it  can- 
not be  said  that  the  idea  of  the  pledge  is  excluded  by  the  fact 
that  the  object  is  not  in  the  hands  of  the  creditor  ; as  article  1882 
of  the  Civil  Code  (1)  admits  that  it  can  be  in  the  hands  of  a 
third  person  ; that  is  why  article  287  of  the  Commercial  Code  (2) 
requires  the  appointment  of  a keeper. 

It  is  not  exact,  in  the  absolute  sense,  that  the  mortgage  arises 
from  an  agreement,  and  the  preference,  from  the  nature  and 
quality  of  the  credit ; because,  outside  of  conventional  mortga- 
ges, there  are  legal  mortgages,  that  is  to  say  those  which  the 
law  grants,  not  as  the  consequence  of  a preference,  but  precisely 
in  consideration  of  the  quality  of  the  credit  (art.  1963,  Cod. Civ.)  ; 


(1)  In  any  case,  the  preference  only  exists  on  the  pledge,  if  the  pledge  itself 
have  been  placed  and  have  remained  in  the  hands  of  the  creditor  or  of  a third 
party  chosen  by  the  two  sides. 

(2)  Article  287,  Commercial  Code  : see  note  1,  page  108. 


and,  on  the  other  hand,  the  civil  pledge,  which  is  formed  solely 
by  convention  and  for  no  matter  what  claim,  gives  birth  to  a 
right  of  priority  called  by  a name  which  does  not  differ  from 
that  of  preference. Such  were  the  reasons  which  caused  the  Com- 
mission to  deliberate  about  preserving  the  denomination  of 
pledge  of  vessels,  used  in  article  287  of  the  preceding  Commer- 
cial Code. 

These  are  the  principles  by  which  legislations  which  recognize 
only  the  naval  pledge  are  inspired  ; but  it  should  be  repeated, 
with  many  writers  on  this  subject,  that  if  the  difference  between 
the  terms  pledge  and  mortgage  is  but  one  of  sound  and  if  it  be 
believed  that  a vessel  can  be  mortgaged,  what  harm  can  there 
be  in  saying  so  ? On  the  contrary,  it  will  be  a good  thing  ; and 
capital  will  be  more  largely  attracted  by  means  of  the  mort- 
gage  (1). 

It  is  shown,  for  example,  by  the  situation  of  maritime  mort- 
gages in  France  at  the  end  of  1900,  taken  from  an  official  publi- 
cation (2),  that  if,  in  practical  results,  there  exist  a difference 
between  our  naval  pledge  and  the  naval  mortgage  properly  so 
called,  France,  after  a first  test  which  dates  back  to  1885,  has 
consecrated  to  the  organization  of  the  latter  a special  law,  that 
of  July  10,  1865,  which  was  long  under  preparation  and  which 
is  truly  worthy  of  consideration  in  all  its  parts. 

The  result  is  that,  against  the  unimportant  figure  of  11  mil- 
lion lire  given  by  loans  made  with  the  usual  pledge,  on  Decem- 
ber 31,  1901,  there  was  a movement  of  more  than  583  million 
francs  for  the  25  years  running  from  1875  to  1900  and  of  335 
million  francs  for  the  9 years  only  from  1892  to  1900,  with  an 
average  for  this  second  period  of  37  millions  a year  ; hypothecat- 
ed loans  amounting  to  63,689,490.35  francs  were  recorded  for 
1900. 

According  to  this,  the  necessity  can  be  understood  for  adopt- 
ing a naval  mortgage  properly  so  called,  which  gives  a more 
useful  arrangement  for  credit  for  this  work,  by  granting  that  it 
can  be  carried  on  on  bases  of  mortgages  through  the  instrumen- 
tality of  title  deeds,  so  that,  by  analogy  with  what  is  granted  in 
legislations  for  the  exercise  of  the  credit  fonder , the  naval  title 
which  is  used  for  maritime  and  naval  credit  may  also  enter  into 
circulation. 


(1)  Borsari.  Commentary  of  the  Italian  Commercial  Cod - . Vol.  II.  p.  31. 

(2)  Bulletin  de  statistique  et  de  legislation  comparee,  Ministere  des  finances, 
September  1901. 
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V.  — New  propositions  on  mortgages  and  on  naval  credit. 

As  a partial  application  of  these  principles,  the  Italian  Govern- 
ment laid  before  the  Senate  of  the  Kingdom  a draft  of  a law 
entitled  : Stipulations  on  mortgage  and  on  naval  credit  (session 
of  May  23,  1902). 

First  of  all  is  observed  in  the  report,  and  very  appositely,  the 
necessity  of  introducing  a true  naval  mortgage  although  it  is 
certain  that  the  essential  data  of  the  pledge , as  they  are  laid 
down  in  the  Italian  Code , correspond  almost  entirely  with  those 
of  the  naval  mortgage ; but  it  cannot  be  granted  that  the  preser- 
vation of  the  improper  name  of  pledge  should  have  prevented 
the  benefits  of  the  properly  called  naval  mortgage  from  being 
assured  in  just  proportion  to  naval  industry  ; it  follows  that  all 
the  reasons  of  law  and  of  economic  character  which  bring  about 
the  evolution  of  the  old  forms  of  naval  credit,  concur  now  to 
justify  the  abandonment  of  the  pledge,  in  order  also  to  accom- 
plish in  name  and  in  intrinsic  forms,  the  reform  already  accom- 
plished in  fact,  which  reform,  however,  remains  imperfect  and 
sterile,  just  because  the  name  and  appearances  of  the  institution 
do  not  correspond  exactly  with  its  object,  and  its  effect  is  para- 
lyzed. Then  it  is  added  that  the  introduction  of  the  formal  legal 
institution  of  the  naval  mortgage  is  necessary  ; because  the  later 
reform  of  the  credit  fonder  could  not  be  founded  in  any  way 
on  the  present  pledge,  but  requires,  on  the  contrary,  the  institu- 
tion of  the  mortgage  proper.  It  will  be  well  to  mention  partic- 
ularly the  principal  provisions  included  in  this  draft  of  a law. 
The  first  chapter  contains  the  rules  which,  for  a capacity  of  at 
least  20  tons,  establish  the  substitution  of  the  mortgage  on  ves- 
sels for  that  which  is  regulated  by  the  Commercial  Code,  and 
which  is  preserved  in  its  entirety  for  vessels  of  less  capacity 
than  this.  It  has  been  observed  already  that  this  pledge  corres- 
ponds at  bottom  to  the  naval  mortgage  although  it  lacks  its 
form  ; still,  by  reason  of  the  necessity  of  being  able  to  obtain 
more  ample  sources  of  credit  than  those  which  the  mere  pledge 
would  give,  all  difference  was  made  to  disappear. 

The  fundamental  principles  are  set  forth  in  article  1 of  the 
draft  of  the  law  ; they  sketch  out  the  physiognomy  of  the  new 
institution  and  may  be  summed  up  thus  : — 

The  naval  mortgage,  or  mortgage  on  vessels,  can  only  be 
conventional  — it  may  be  admitted  also  for  the  vessel  under 
construction  — - it  cannot  be  granted  for  vessels  of  less  than 
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twenty  tons  ; it  can  only  be  granted  for  vessels  which,  under 
the  terms  of  article  40  of  the  Merchant  Marine  Code,  can  re- 
ceive a certificate  of  nationality,  that  is  : which  belong  to  citi- 
zens of  the  State,  or  else  to  foreigners  who  have  had,  for  at 
least  five  years,  a fixed  residence  in  the  State. 

These  fundamental  ideas  are  accepted  almost  universally  by 
other  legislations. 

The  institution  of  the  pledge  will  remain  in  force  for  vessels 
of  smaller  capacity,  in  accordance  with  the  laws  which  govern 
it  in  the  present  code.  The  proposition,  by  which  the  mortgage 
can  be  granted  even  on  a vessel  under  construction,  like  the 
pledge  of  the  present  Code  (art.  486),  is  but  a necessary  deduc- 
tion from  one  of  the  objects  of  the  new  institution  : that  of 
favoring  naval  constructions  and  allowing  the  builder  or  prin- 
cipal to  find  the  funds  with  which  to  finish  building  the  vessel. 

It  is  laid  down,  with  the  same  object  of  giving  a sure  basis 
for  naval  credit,  so  that  the  loan  on  the  mortgage  can  be  realiz- 
ed easily  when  it  falls  due,  that  the  mortgage  can  only  be  given 
on  vessels  belonging  to  Italian  citizens  or  to  foreigners  who  have 
been  domiciled  in  Italy  for  five  years.  Furthermore,  as  the 
mortgage  must  be  inscribed  on  the  certificate  of  nationality  as 
a guarantee  which  may  not  be  omitted,  it  follows  that  it  can 
only  apply  to  vessels  which  can  obtain  this  certificate,  in  ac- 
cordance with  the  terms  of  the  Merchant  Marine  Code. 

The  mortgage  can  be  executed  by  the  owner  or  by  the  major- 
ity of  the  owners  of  the  vessel  or  of  a part  of  the  vessel  of 
more  than  half  of  its  value  ; a part  owner  may  also  mortgage 
his  share  ; but,  in  this  case,  seeing  the  special  nature  of  the 
object  to  be  mortgaged,  the  consent  of  the  majority  has  been 
generally  believed  necessary.  (Art.  2.) 

In  order  not  to  act  in  contradiction  with  the  special  economic 
conditions  of  the  country,  it  has  been  proposed  that  the  part 
owners  of  the  vessel  may  waive,  by  special  agreement,  the 
general  principle  which  requires  the  vote  of  the  majority.  But, 
in  order  to  reconcile  the  two  contrary  principles,  it  has  been 
added  that,  even  in  the  cases  of  such  an  agreement,  the 
part  owner  may  not  mortgage  his  share  for  more  than  one-third 
of  its  value. 

The  accessories  of  the  vessel  which  are  necessary  to  its  service, 
its  rigging  and  outfit,  have  always  been  considered  as  being  a 
part  thereof  ; they  are  almost  membra  navis  (L.  44  ft.  De  eveci). 
This  principle  which  is  consecrated  in  our  Commercial  Code 
(art.  480,  paragraph),  finds  its  explanation  in  the  sense  that  the 
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mortgage  covers  them  also,  in  the  same  way  that  the  Civil 
Code  provides  that  the  mortgage  applies  to  the  building  and  all 
the  additions  to  the  real  estate  mortgaged  (Art.  1966). 

The  character  of  the  commercial  contracts,  as  well  as  the 
special  nature  of  the  object,  on  which  the  inscription  should 
be  granted,  have  caused  it  to  be  laid  down  that  the  mortgage  is 
only  valid  for  a period  shorter  than  the  thirty  years  granted  by 
the  Civil  Code  to  the  mortgage  on  real  estate  (Art.  2001). 

It  has  seemed,  by  the  example  furnished  by  a lew  foreign 
legislations,  that  it  could  be  fixed  at  ten  years.  In  the  case 
that  the  operation,  which  is  the  basis  of  the  mortgage,  might 
or  should  run  for  a longer  time,  the  creditor  can  be  protected 
by  renewing  the  mortgage  in  due  time.  It  is  indispensable  that 
the  mortgage  indicate  the  object  on  which  it  is  laid,  in  no  mat- 
ter whose  hands  it  may  be  ; so  that  it  has  been  said  that  eius 
ossibus  adhseret  ut  lejpra  cuti.  Otherwise,  the  mortgage  would 
miss  its  point  completely.  This  principle,  sanctioned  by  article 
1964  of  the  Civil  Code,  is  transferred  to  article  10  of  the  pro- 
posed law.  In  the  system  of  the  Commercial  Code  in  force,  the 
pledge  offers  the  same  characters  as  the  preferences 
(art.  879)  ; still  all  the  formalities  necessary  for  the  mortgage 
and  the  pledge  are  not  demanded  for  the  latter  ; formalities 
whose  sole  object  is  to  make  known  its  existence  and  importance 
to  no  matter  what  purchaser  or  third  contracting  party  ; that 
is  why  this  institution  is  fated  to  disappear. 

As  to  the  relations  with  the  interest  on  maritime  loans,  arti- 
cle 11  of  the  draft  of  the  law  has  preserved  priority  for  bottomry 
loans,  even  over  mortgage  loans,  but  exclusively  in  cases  where 
the  loan  may  have  been  used  for  some  urgent  necessity  of  the 
vessel  ; otherwise  the  mortgage  loan  might  also  be  buried  in 
the  ruin  of  the  object  which  formed  its  security. 

It  is  added  that,  even  subordinate^  to  this  last  condition, 
the  preference  given  to  the  bottomry  loan  over  the  regularly 
recorded  mortgages  will  be  of  value  only  in  the  case  in  which 
its  payment  cannot  be  made  by  the  freight  charges  due  to  the 
debtor  ; or  else,  in  case  of  damage  and  if  the  vessel  be  insured, 
by  what  is  due  from  the  insurance  Company  ; which  goes  to 
corroborate  still  further  the  effects  of  the  mortgage  on  the  ship, 
although  it  may  be  even  on  the  decline  as  regards  the  institu- 
tion of  the  bottomry  loan. 

Article  13  relates  to  certain  special  rules  about  the  relations 
between  the  mortgagee  and  the  insurer,  for  the  double  purpose 
of  having  the  former  find  the  legal  satisfaction  for  money  ad- 
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vanced  in  the  sums  due  by  the  latter  ,in  conformity  with  the 
principles  also  sanctioned  by  the  Civil  Code  (Art.  1951)  and  of 
enabling  the  latter  to  know,  on  his  side,  to  whom  and  when 
the  amount  of  the  insurance  should  be  paid.  It  is  for  the  mort- 
gagee to  take  care  of  his  own  interests  by  notifying  the  insurer 
of  his  claim.  In  this  case  the  insurer  can  pay  nothing  to  the 
insured  unless  the  latter  furnish  him  proof  that  the  mortgagee 
has  been  satisfied.  If  this  notification  have  not  been  given,  the 
insurer  is  freed  from  all  responsibility  if  he  pays  what  he  owes 
within  a certain  space  of  time  after  receiving  news  of  the  dis- 
aster. 

This  proposed  law  was  submitted  to  the  examination  of  a 
special  committee  of  the  Senate,  composed  of  the  Hon.  Messrs. 
Carnazza,  Pugliesi,  Pellegrini,  Piaggio,  Serena  and  the  author 
of  this  report.  It  may  be  observed  however,  as  against  the  pro- 
visions which  have  been  proposed,  that  the  pledge,  as  organized 
in  the  Italian  Commercial  Code,  being  the  exact  equivalent  of 
the  mortgage  as  it  is  desired  to  organize  it,  it  seems  useless  to 
discuss  whether  either  one  name  or  the  other  would  better  be 
used,  the  more  so  as  national  and  extensive  doctrine  has  recog- 
nized the  fact  that  the  Italian  Commercial  Code  offers  a com- 
plete system  which  is  pointed  to  as  a model  ; and  that  the  limi- 
tation introduced  in  accordance  with  the  objects  of  the  ship, 
without  any  extension  to  vessels  in  general,  not  only  aims  at 
establishing  a difference  without  juridical  foundation,  but  cor- 
responds economically  neither  to  the  end  proposed,  which  is 
to  favor  the  desired  development  of  credit  in  ships,  nor  to  the 
nature  of  the  vessel  which  should  be  considered  independently 
from  its  object. 

VI.  — Extension  of  the  different  kinds  of  mortgage  to  sea  going 
vessels  and  to  vessels  for  inland  navigation. 

Once  the  mortgage  on  ships  being  granted,  ought  it  be  enact- 
ed that  vessels  are  subject  not  only  to  mortgage  by  agreement, 
but  also  to  a legal  or  judiciary  mortgage  ? A negative  answer  is 
given  in  Bolaffio  and  Vivante's  commentary  on  the  Italian  Com- 
mercial Code  ; but  this  thesis  is  difficult  and  surely,  if  the  writ- 
ten law  (Italian,  English,  French  and  Dutch)  be  considered,  it 
must  be  granted  that  ships  may  only  be  mortgaged  by  mutual 
consent ; and  that  legal  and  judiciary  mortgages  would  thus  be 
excluded,  but  there  is  no  doubt  that  the  latter  ought  also  be 
granted. 
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The  laws  on  the  mortgage  of  vessels  exclude  the  judiciary 
and  the  legal  mortgage  essentially  for  two  reasons  : — 

1°  Because  legal  mortgages,  by  dispensing  with  publicity, 
compromised  maritime  credit ; 

2°  Because  it  does  not  appear  proper  to  impose  on  vessels  a 
function  to  which  they  are  little  suited,  that  is  to  say,  to  serve 
as  security  for  womens’  dowries  or  wards’  inheritances. 

The  first  of  these  reasons  is  of  no  value  for  legislations  like 
that  in  force  in  Italy,  where  no  mortgage,  whether  convention- 
al, judiciary  or  legal,  is  sound  unless  it  have  been  made  public 
by  being  recorded,  whereas,  according  to  other  laws  (Art.  2133 
of  the  French  Code),  a few  mortgages  exist  independently  of 
all  publicity.  In  the  matters  of  dowry  and  pupillary  inheritance, 
it  is  observed  that  the  mortgage  can  be  as  useful  economi- 
cally to  the  owner  as  no  matter  what  other  borrowed  capital. 
Judicially,  it  would  be  narrowly  related  to  the  customs  and 
traditions  of  legislation,  therefore  no  sufficient  reasons 
are  found  for  depriving  a creditor,  who  has  obtained  a judg- 
ment against  a debtor,  of  the  effective  means  of  the  judiciary 
mortgage  ; for  the  judiciary  mortgage  is  not  a premium  given 
to  the  diligent  creditor,  but  a manifestation  of  the  principle 
according  to  which  the  property  of  the  debtor  forms  the  com- 
mon guarantee  for  his  creditors.  Senator  Professor  Cornazza 
Puglisi,  in  commenting  on  the  provisions  of  the  proposed  law 
mentioned,  and  presented  to  the  Italian  Senate,  also  expresses 
himself  in  the  sense  that,  in  spite  of  the  example  of  French  and 
Belgian  laws,  which  limit  the  mortgage  on  vessels  to  the  con- 
ventional mortgage,  it  does  not  seem  just  that  this  limitation 
could  or  should  be  accepted,  as  the  reason  for  it  in  France  does 
not  exist  here  (in  Italy). 

In  Germany,  at  least  so  far  as  Prussian  law  extends,  vessels 
are  liable,  in  the  matter  of  mortgages,  to  all  the  rules  of  civil 
law  ; consequently  they  can  be  made  the  subjects  of  conven- 
tional, legal  or  judiciary  mortgages.  But  we  know  that,  since 
the  law  of  June  24,  1861,  all  mortgages  must  be  recorded,  and 
so  the  utility  of  the  distinction  between  the  three  sources  nearly 
disappears.  And  the  more  so  is  this  the  case,  that  the  mort- 
gage is  made  good  by  record  and  that,  as  a rule, 
the  record  is  only  made  on  the  demand  of  the  parties  present. 
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who  must,  in  the  presence  of  the  juge  conservateur  (1),  declare 
that  they  consent  to  or  accept  the  formation  of  a real  guaran- 
tee (2).  And  it  is  added  that,  as  in  civil  matters,  the  preference 
of  the  vendor  has  been  replaced  by  the  mortgage,  which  has  to 
be  recorded  at  the  same  time  as  the  copy  of  the  sale.  In  like 
manner,  and  with  greater  care  for  the  interest  of  creditors,  the 
preference  granted  to  the  vendor,  by  the  present  Commercial 
Code  (Art.  675,  n°  12),  for  the  part  of  the  price  of  the  vessel  not 
yet  paid,  should 'be  changed  into  a legal  mortgage,  to  be  written 
in  the  certificate  of  nationality  and  to  be  inscribed  in  the  regis- 
ters of  the  maritime  division  at  the  moment  of  transcription  for 
alienation,  according  to  Article  483  of  the  present  Commercial 
Code. 

It  is  certain,  on  the  one  hand,  that,  if  the  authors  of  the  Com- 
mercial Code,  instead  of  adopting  the  naval  pledge,  had  intro- 
duced the  naval  mortgage  they  would  not  have  failed  to  adopt 
the  legal  mortgage  instead  of  the  preference  ; and,  on  the  other 
hand, it  would  be  curious  that  the  conventional  mortgage  should 
be  established  for  the  credit  of  the  builder,  and  that  the  pre- 
ference should  be  left  for  the  price  due  to  the  vendor  of  the 
vessel. 

It  would  not  be  the  same  for  the  judiciary  mortgage,  in  spite 
of  the  insufficiency  of  the  motives  mentioned  (3),  and  only  in 
order  to  avoid  judgments  and  frauds  and  also  practical  diffi- 
culties for  the  records,  especially  on  the  certificate  of  nationa- 
lity. 

Finally,  in  rejecting  the  judicary  mortgage,  the  legal  mort- 
gage might  be  accepted  to  a limited  degree  (4). 

For  the  rest,  as  the  organism  of  the  landed  credit  ( credit  fon- 
der) finds  no  obstacles  in  the  legal  or  judiciary  mortage,  it  is 


(1)  This  should  be,  probably,  conservateur  des  hypotheques,  as  the  fuuctions  of 
a juge  conservateur  have  no  connection  with  mortgages.  Eng.  Frans. 

(2)  P.  De  Gentile,  De  Vhypotheque  maritime , p.  75. 

(3)  The  motives  mentioned  are : a)  lack  of  exactness ; b)  the  prize  in  the  race  to 
the  most  tenacious  and  exacting  creditor  ; c ) nullity  of  record  according  to  the 
provisions  of  Art.  446  of  the  French  Commercial  Code.  But  lack  of  exactness  is 
not  established,  as  it  is  a question  of  a vessel ; the  prize  in  the  race  is  in  conform- 
ity with  the  principle  vigilantibus  et  dormientibus  succurrit,  etc.,  and  finally  the 
nullity  of  record  is  not  realized,  for  the  owner  of  the  vessel  may  be  sued  judici- 
ally without  being  on  that  account  in  a condition  of  failure. 

(4)  To  a limited  degree  was  said,  in  order  to  exclude  the  legal  mortgage  for  the 
dowry  and  guardianship. 
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believed  that,  in  the  same  way,  the  organism  of  the  naval  credit 
will  find  no  difficulties  in  a limited  recognition  of  the  legal 
mortgage. 


VII.  — Works  of  the  Congresses. 

The  question  of  the  mortgage  on  river  craft  has  been  discuss- 
ed for  several  years  by  the  Congresses  interested  in  inland  navi- 
gation. The  Congresses  of  the  Navigable  South-West,  which 
met  at  Toulouse  should  be  mentioned  with  special  honor.  The 
reports  and  studies  of  Messrs.  Captier,  General  Secretary,  of 
the  Syndical  Chamber  of  the  Commercial  Marine  at  Paris  ; 
Sauvaire  Jourdan,  Professor  of  the  law  Faculty  at  Toulouse  ; 
and  Fraissaingen,  Professor  of  Commercial  Law  at  the  Univer- 
sity of  Toulouse,  bear  witness  to  the  importance  of  the  question 
itself,  and  to  the  necessity,  in  modern  times,  when  the  legis- 
lator is  endeavoring  to  create  new  means  of  credit  proportioned 
to  new  needs,  of  laying  down  precise  rules  in  order  better  to 
define  or  establish  the  river  mortgage,  when  it  is  deemed  neces- 
sary. At  the  second  Toulouse  Congress  in  1903  (See : Compte 
rendu  des  Travaux  [Report  of  Proceedings]  Toulouse,  1904), 
Professor  Fraissaingen  observed,  in  speaking  of  France,  that 
it  possessed  no  provisions  relating  to  inland  navigation,  while 
in  Holland,  for  example,  the  Commercial  Code  treats  of  inland 
navigation, in  the  book  devoted  to  maritime  navigation. Title  XIII 
of  Book  II  (Art. 748  to  763)  has  for  its  heading  : On  boats  and  ves- 
sels navigating  inland  waters  ; and  in  Germany, a law  dated  June 
15,  1895,  amended  by  the  law  of  May  20,  1898,  is  devoted  also 
to  inland  navigation  ; and  while  it  points  out  that,  ever  since 
the  Commercial  Code  was  compiled, the  courts  of  appeal  at  Brus- 
sels, Rouen  and  Toulouse  have  expressed  the  wish  that  the  pro- 
posed Commercial  Code  should  be  completed  by  provisions 
relating  to  inland  navigation,  it  may  also  be  asked  why  France 
does  not  come  in  on  this  road.  It  is  added  with  reason 
that  the  void,  which  three  courts  of  appeal,  during  the  XIXth 
century,  asked  to  legislator  to  fill  up,  is  now  more  glaring  in 
view  of  the  transformations  of  inland  navigation.  The  old 
river  vessels  of  small  tonnage  and  slow  speed  are  no  longer 
alone  in  rendering  useful  services  to  trade  and  industry.  A 
new  fleet  has  arisen,  composed  of  vessels  of  far  greater  ton- 
nage, which  navigate  or  are  towed  by  steam  in  quicker  service  ; 
the  value  of  the  inland  navigation  plant  is  very  much  greater 
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and  the  size  of  the  cargo  has  increased  in  the  same  proportions. 
To  say  nothing  of  preparatory  legislative  works  (1),  presented 
long  since  without  effect,  the  wish  has  been  expressed  to  the 
Congress  that  the  rules  now  reserved  to  maritime  navigation  be 
extended  to  inland  navigation,  especially  in  what  concerns  : — 

1°  The  mortgage  on  inland  vessels  ; 

2°  The  responsibility  of  the  owners  of  these  vessels  ; a res- 
ponsibility which  is,  at  present,  very  much  greater  than  that  of 
owners  of  sea-going  vessels. 

We  are  wholly  in  sympathy  with  these  wishes,  which  are 
founded  on  the  necessity  of  extending  naval  credit  in  propor- 
tion to  the  development  of  trade  and  industries  relating  to  navi- 
gation, without  there  being  any  judicial  obstacles  as  the  result. 


VIII.  — Conclusions. 

As  a consequence  of  the  considerations  which  have  just  been 
developed,  the  following  conclusions  are  presented  to  the  Con- 
gress : — 

1°  The  institution  of  the  river  mortgage,  that  is,  the  mort- 
gage on  inland  navigation  vessels,  should  find  a place  in  all 
legislations  ; it  should  be  improved,  if  necessary,  in  those  where 
it  exists  already. 

2°  This  mortgage,  while  it  may  be  conventional,  should  be 
able  also  to  take  the  shape  of  the  legal  mortgage  and  of  the 
judiciary  mortgage  ; with  provisions  guaranteeing  the  publi- 
city of  records  of  every  kind. 


Frola. 


(1)  Draft  of  a bill  on  the  river  mortgage  system  (Projet  de  loi  sur  le  regime 
hypothecate  fluvial ),  laid  before  the  Chamber  of  Deputies,  February  21,  1895, 
(Journal  Officiel , 1895.  Documents  parlementaires,  Chambre,  pp.  215  et  seq.) 
Report  made  December  16,  1896. 
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The  science  of  underground  waters  was  not  understood  until 
quite  recently.  Works  were  carried  out  from  practical  expe- 
rience and  not  according  to  scientific  ideas. Modern  requirements 
necessitate  works  of  a different  type  to  those  of  old  so  that  it 
has  become  essential  to  examine  the  question  from  a scientific 
standpoint. 

In  fact,  hygiene  demands  that  the  water  supply  of  cities  shall 
be  derived  from  springs.  For  factories,  placed  at  some  distance 
from  a river,  which  require  a considerable  amount  of  water,  it 
is  necessary  to  have  recourse  to  an  underground  supply.  Mines 
and  large  public  works  with  deep  cuttings,  require  a thorough 
knowledge  of  the  movement  and  properties  of  underground 
waters. 

It  is,  therefore,  necessary  to  investigate  that  portion  of  hydrau- 
lics which  may  in  fact  be  considered  a special  science  known 
as  underground  hydrology . 

Darcy  in  France  was  the  first  to  make  experimental  resear- 
ches to  determine  the  law  of  the  percolation  of  water  through 
permeable  earths,  but  it  is  to  Dupuit  that  we  owe  the  theory  of 
the  phenomena  of  filtration  of  water. 

Many  others  have  since  studied  this  question  in  Germany, 
France  and  Italy,  the  chief  of  whom  are  Weiss,  Seelheim,  Thon, 
Kolz,  Haaren,  Thiem,  Oesten  and  Kroleer,  and  have  perfected 
the  results  obtained  by  Darcy  and  others  such  as  Forcheimer, 
Lembke,  Clovenard,  Fossa-Mancini,  Brouchon,  Alibrandi  and 
Malcet,  who  have  mathematically  formulated  the  theory  of  the 
movement  of  underground  waters. 

The  Commission  of  the  Congress  has  very  appropriately  placed 
the  enquiry  into  the  effect  of  canals  upon  the  behaviour  of 
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subsoil  water , upon  the  agenda,  for  the  construction  of  recent 
canals  shows  that  one  cannot  always  follow  simply  the  configu- 
ration of  the  surface.  It  is  sometimes  necessary  to  build  high 
embankments  wThich  absorb  the  water  by  percolation  and  also 
cuttings  which  interfere  with  the  behaviour  of  the  waters  in 
the  ground. 

Only  one  report  has  been  sent  in  on  this  subject.  It  is  by 
Mr.  Denil,  an  engineer,  whose  name  is  well  known  to  the  Asso- 
ciation of  Congresses  of  Navigation  owing  to  the  valuable 
contributions  which  he  has  made  to  former  congresses. 

Mr.  Denil  tells  us  that  his  paper  is  only  a preliminary  sketch 
which  he  proposes  to  amplify  later  on  in  another  and  more 
complete  report.  His  competence  to  deal  with  this  subject  is 
such  as  to  make  us  wish  that  this  report  may  not  be  delayed. 

Mr.  Denil  remarks  that  in  constructing  canals,  one  often  en- 
counters earths,  clays,  sands,  and  deposits  which  are  mixed  in 
various  proportions,  so  that  it  is  necessary  to  determine  the 
exact  nature  of  these  materials,  by  physical  and  microcospical 
analysis,  by  sorting  them  according  to  size,  etc.,  and  to  find  out 
what  effect  they  have  upon  the  land-water.  In  this  way  it 
would  be  possible  to  foresee,  to  a certain  degree,  what  would 
take  place  when  a new  canal  is  constructed. 

After  these  preliminary  considerations,  Mr.  Denil  proceeds 
with  an  enquiry  into  the  nature  of  the  water  which  permeates 
the  soil  and  exists  as  a mass  in  motion  and  not  as  a quiescent 
subterranean  lake.  He  then  refers  briefly  to  the  principles  of 
underground  hydraulics,  that  is  to  say  to  the  law  of  filtration 
which  conforms  nearly  to  Poiseuille  s law,  and  he  goes  on  to 
examine  the  hypothetical  case  of  a canal  built  on  practically 
impermeable  or  permeable  soil. 

After  briefly  stating  these  principles,  the  author  examines 
the  effect  of  canals  upon  the  water-bearing  strata.  He  says  that 
in  carrying  out  a scheme,  it  is  necessary  to  have  a geological 
and  hydrological  chart  of  the  formation  of  the  district.  He 
shows  that  normal  hydrological  phenomena  are  transversal  phe- 
nomena which  occur  in  the  section  at  right  angles  to  the  direc- 
tion of  the  drainage. 

The  water  level  of  canals  may  be  below  or  above  the  level  of 
the  existing  sheet  of  water  underground.  In  the  first  case  the 
canal  will  be  supplied  from  the  underground  pocket  of  water, 
which  may  bring  about  the  exhaustion  of  wells,  ponds,  etc., 
which  are  a long  way  off.  For  this  reason  it  has  sometimes 
been  possible  to  build  canals  which  were  partly  supplied  by 
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underground  waters  when  it  would  have  been  difficult  and  cost- 
ly to  supply  them  with  water  in  another  way. 

Canals  constructed  in  pseudo-clayey  earths,  cease  to  affect  the 
water  in  the  ground  at  a very  short  distance.  But,  in  clayey 
soil,  the  underground  waters  threaten  the  stability  of  the  cut- 
tings which  are  easy  to  build  but  difficult  to  maintain,  whereas 
in  sand  they  are  difficult  to  build  but  one  they  are  made  they 
keep  stable  indefinitely. 

Mr.  Denil  explains  that  these  phenomena  are  due  to  the  alter- 
ation in  the  gradient  of  the  water  in  the  ground  in  consequence 
of  the  cuttings  and  to  the  different  densities  of  the  saturated 
earth  and  of  the  surface  soil.  He  concludes  from  this  that  it  is 
necessary  to  alter  the  angle  of  inclination  of  the  water  in  the 
ground  in  order  to  prevent  settlements. 

Mr.  Denil  remarks  that  we  have  a practical  example  of  this 
principle  in  the  St.  Nicolas  to  Houdeng-Goegnies  cutting  which 
has  given  such  admirable  results. 

We  should  like  to  remark,  however,  that  Brufere’s  rules  were 
adhered  to  for  some  considerable  time  in  order  to  prevents  set- 
tlements at  railway  cuttings. 

In  spite  of  his  exhaustive  knowledge  of  the  subject, 
he  made  the  mistake  of  excluding  and  opposing  drainage  which 
he  would  only  admit  to  be  necessary  in  the  exceptional  case  of 
soils  which  were  compressed  by  the  weight  of  the  embank- 
ments. In  other  words,  his  theories  on  this  point  were  diffe- 
rent to  those  accepted  at  present  in  underground  hydrology.  I 
should  like  here  to  draw  attention  to  the  fact  without  unduly 
enlarging  on  it,  that  the  first  to  formulate  the  theories  which 
now  find  acceptance,  were  Italian  engineers.  They  accomplished 
this  when  they  had  to  strengthen  the  large  and  deep  cuttings 
and  embankments  of  the  Sicilian  railways.  Their  works  are 
now  used  as  text  books  in  the  technical  schools. 

When  the  water  level  of  a canal  is  higher  than  the  under- 
ground sheet  of  water  or  when  the  canal  runs  between  artificial 
embankments,  the  water  from  the  canal  always  percolates 
through  to  the  underground  water. 

Mr.  Denil  has  designed  an  infiltrometer  for  determining  the 
loss  of  water  by  percolation  or  evaporation  in  the  reaches  of 
canals.  This  instrument  is  also  used  as  a rain  gauge.  The 
results  of  his  experiments  show  that  the  losses  by  percolation 
in  a canal  of  the  size  of  those  in  Prance  and  Belgium,  can  be 
reduced  to  154  litres  per  lineal  metre  during  24  hours. 
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Mr.  Denil  goes  into  the  question  of  the  hyper-saturation 
caused  by  percolation  from  the  upper  canal  into  the  water- 
bearing strata  and  the  settlements  which  they  produce  in  the 
banks  of  rivers  or  streams  where  these  waters  find  outlet. 

He  shows  that  the  banks  of  canals  are  resisting  and  imper- 
meable when  the  soils  are  arranged  in  the  order  of  permeability, 
the  degree  of  permeability  increasig  as  one  goes  vertically 
downwards  from  the  bottom  of  the  canal  right  into  the  natural 
soil.  In  confirmation  of  this,  he  cites  the  drainage  works  which 
have  been  carried  out  by  the  engineer  Hirsch  in  the  slopes  oi 
the  earthen  embankments  of  reservoirs.  One  might  also  men- 
tion similar  drainage  works  which  were  carried  out  long  before 
in  high  embankments  in  Sicily. 

Mr.  Denil  concludes  his  report  with  detailed  a investigation  of 
the  damage  which  percolation  can  produce  in  mines  when  these 
are  underneath  or  near  canals. 

As  it  is  evident  that  underground  hydrology  is  not  only  im- 
portant but  necessary,  the  Congress  ought  to  pass  a resolution, 
that  this  science  should  be  studied  more  and  more  every  day. 

Rome,  June  1905. 

Paul  Emile  de  Sanctis. 
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I.  — Importance  du  probleme. 

Le  probleme  de  la  navigation  interne,  qui  suit  de  si  pres  celui 
de  la  navigation  maritime,  et  y est  si  connexe,  embrasse  plu- 
sieurs  questions  importantes,  parmi  lesquelles  celle  de  Vhypo- 
th'eque  sur  les  navires  destines  a la  navigation  interieure  est 
digne  d’une  remarque  particuliere,  au  point  de  vue  aussi  bien 
juridique  qu’economique. 

En  ma  qualite  de  rapporteur  du  projet  de  loi  presente  au 
Senat  du  Royaume  d’ltalie,  a la  XXIe  legislature,  lequel  renfer- 
mait  des  dispositions  en  faveur  de  la  marine  marchande , j’ai  du 
m’occuper  de  propositions  ayant  pour  but  d’encourager  les  con- 
structeurs  navals,  que  favorisent  tous  les  Etats,  lesquels,  dans 
la  lutte  sur  la  mer  libre,  rivalisent  entre  eux  de  facilites  et  de 
primes.  J’ai  remarque  que  les  etudes  des  personnes  competentes 
en  la  matiere  portaient  sur  l’examen  de  toutes  les  aides  indirec- 
tes  en  faveur  de  la  navigation,  et,  par  exemple,  sur  le  moyen 
de  rendre  le  capital  plus  accessible  et  par  des  facilites  de 
credit  et  par  des  modifications  a la  legislation,  surtout  pour  ce 
qui  concerne  la  marine  et  le  pret  au  change  maritime  ou  fluvial  ; 
sujet  du  plus  grand  interet,  digne  de  regies  legislatives  parti- 
culieres  et  dont  il  est  aussi  question  dans  le  rapport  du  Senat 
du  Royaume  d’ltalie,  sur  le  projet  de  loi  qui  devint  ensuite  la 
loi  de  1890  (1). 


(1)  Rapport  au  Senat  du  Royaume  d’ltalie , xxi°  legislature.  Frola,  rapporteur. 
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II.  — Raisons  de  restitution  de  l’Hypotheque  Fluviale. 

Raison  juridique. 

Pourtant,  c’est  a juste  titre  qu’on  a voulu  comprendre  ce  sujet 
"dans  les  questions  et  les  communications  qui  torment  le  pro- 
gramme du  Xe  Congres  international  de  navigation. 

L’institution  de  l’hypotheque  navale,  fluviale  ou  maritime 
puise,  juridiquement,  sa  raison  d’etre  dans  le  principe  que  tous 
les  biens  du  debiteur  doivent  constituer  la  garantie  du  crediteur  ; 
elle  se  presente  comme  le  complement  du  gage,  de  l’assurance, 
du  sequestre,  de  la  saisie  et  de  la  vente  judiciaire  du  navire  : 
meme  dans  le  droit  romain,  on  trouve  la  loi  de  Marcien,  qui 
veut  que  l’hypotheque  puisse  etre  constitute  autant  sur  les  meu- 
bles  que  sur  les  immeubles  ; et  parmi  les  autres  legislations,  le 
Code  de  Commerce  italien  est  cite  comme  un  modele  complet 
faisant  texte  pour  le  sujet  en  question,  de  sorte  que  le  gage,  tel 
qu’il  y est  organise,  equivaut  parfaitement  a l’hypotheque  (1). 

Raison  economique. 

Au  point  de  vue  economique,  cette  institution  trouve  son 
explication  naturelle  dans  l’organisme  moderne  du  credit,  dans 
ses  developpements  necessaires  et  dans  les  operations  plus  im- 
portantes  qui  peuvent  deriver  de  la  garantie  sur  le  navire,  la- 
quelle  contribuera  a etendre  et  a soutenir  la  navigation. 

Le  commerce  naval,  comme  tout  autre  commerce  ou  Indus- 
trie, a besoin  du  credit : et  encore  a present,  plus  que  jamais, 
les  constructions  navales,  l’acquisition  et  l’equipement  des  na- 
vires  demandent  des  capitaux  enormes  ; car  le  tonnage  a aug- 
ments, et,  a cause  de  differentes  conditions  dans  las  construc- 
tions, le  credit  foncier  a fait  qu’on  peut  rendre  meubles  les 
valeurs  representees  par  des  immeubles,  et  l’institution  des 
magasins  generaux  a fourni  au  negociant  la  possibility  de  con- 
clure  des  affaires  pour  cinquante  fois  la  valeur  de  ses  capitaux, 
movennant  l’endossement  des  titres  representant  la  valeur  de  la 
marchandise  donnee  en  gage  : le  commerce  maritime  fluvial, 
pour  rendre  ses  operations  plus  frequentes  et  plus  avantageu- 
ses,  a done  besoin  de  gages  aussi  surs  que  ceux  qu’offre  la  loi, 
par  les  hypotheques  isur  les  immeubles. 


(1)  Bensa,  Rapport  a la  Conference  maritime  de  Hambourc/,  p.  11,  edit. 
Naples,  1902.  L.  M.  Hennebicq,  Notes  de  droit  compare,  Anvers,  1902. 
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HI.  — Etat  de  la  legislation  de  l’Hypolheque  sur  les  navires. 

Un  examen  de  l’etat  de  la  legislation  et  des  principes  desquels 
elle  s’est  inspiree,  nous  montre  un  developpement  progressif  et 
une  application  toujours  plus  grande  de  ces  principes. 

Le  Code  Napoleon  declare  bien  que  les  navires  sont  des  choses 
meubles,  mais  il  etablit  deja  que,  malgre  cela,  ils  sont  affectes 
aux  dettes  des  vendeurs  et  surtout  a celles  que  la  loi  declare 
privilegiees.  Le  Code  sarde  s’exprimait  aussi  en  ces  termes, 
mais  aucune  disposition  n’existant  pour  ce  qui  concerne  le  gage 
naval  ou  Fhypotheque  maritime,  et  le  commerce  et  la  navigation 
ayant  besoin  de  faciliter  le  credit  maritime,  on  supplea  alors  a 
l’insuffisance  de  la  loi  par  des  ventes  simulees,  que  les  juris- 
prudences frangaise  et  italienne  ont  toujours  reconnu.es  vala- 
bles,  comme  seul  moyen  de  constituer  un  gage  efficace  sur  les 
navires.  On  retint  que  la  vente  simulee  fut  le  seul  moyen  pour 
respecter  la  tradition  du  navire,  vis-a-vis  des  tiers  et  de  Fadmi- 
nistration  publique,  et  pour  conserver  au  creancier  le  privilege 
sur  le  navire  (1)  : mais  pour  faire  cesser  ces  incertitudes,  des 
1874,  on  promulgua  en  France  la  premiere  loi  sur  Fhypotheque 
maritime,  completee  ensuite  par  la  loi  du  10  juillet  1885.  En 
outre,  pendant  les  discussions,  on  a toujours  soutenu  que  Fhy- 
potheque fluviale,  c’est-a-dire  Fhypotheque  sur  les  navires  de 
navigation  interieure,  ne  peut  etre  separee  de  Fhypotheque  ma- 
ritime ; mais  aucune  disposition  en  ce  dernier  sens  n’a  ete  in- 
troduce — quoique,  par  le  decret  du  ler  avril  1899,  on  ait  etabli 
les  formalites  relatives  a l’etat  civil  des  bateaux  de  fleuve. 

En  Belgique  existe  Fhypotheque  maritime,  reglee  par  le  Code 
de  Commerce  (articles  134  et  suivant),  mais  elle  ne  concerne 
aucunement  les  navires  internes  ; ceux-ci,  a defaut  d’hypothe- 
que,  peuvent  etre  donnes  en  gage  : un  projet  de  loi,  recemment 
presente  aux  Chambres,  etablit  Fhypotheque  fluviale  ; par  cen- 
tre, dans  les  Pays-Bas,  les  navires  internes  .sont,  sous  certaines 
conditions,  assimiles  aux  navires  de  mer  (2). 

D’apres  ce  projet  de  loi,  sont  qualifies  comme  navires  tous 
les  batiments  ayant  au  moins  dix  tonneaux  de  portee,  qui 


(1)  Cassation  francaise,  9 juillet  1877.  Journal  du  Palais , 1877.  Tribunal  d’appel. 
Genes,  11  janvier  1891.  Jurisprudence  italienne,  1891,  11-33.  Ascoli,  Du  Com- 
merce maritime  et  de  la  navigation. 

(2)  Veil,  Principes  de  droit  maritime  compare,  par  Leon  Hennebicq,  1"  partie: 
Le  Navire. 
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transportent  ou  sont  destines  a transporter  habituellement  dans 
les  eaux  internes  les  personnes  et  les  marchandises,  qui  servent 
a la  peche,  a la  remorque  ou  a toute  autre  operation  lucrative 
de  navigation. 

Par  ce  projet,  on  inaugure  en  plus  une  immatriculation  na- 
^ale,  et  chaque  navire  beige  doit  etre  immatricule  au  bureau 
des  hypotheques  du  pays  d’origine,  dans  un  registre  special. 

IV.  — Le  Code  italien. 

Le  Code  de  Commerce  italien  traite  des  navires  dans  le  se- 
cond livre  du  commerce  maritime  et  de  la  navigation , sous  le 
titre  les  navires  et  leurs  proprietaires.  II  n’a  pas  voulu  donner 
la  definition  du  navire  ; mais  il  a eu  l’intention  d’attribuer  au 
mot  navire  la  signification  la  plus  ample  et  la  plus  etendue, 
celle  meme  que  lui  attribuait  Usprano,  lorsque,  en  nommant  le 
navire , il  voulait  non  settlement  parler  des  navires  de  mer , mais 
aussi  de  ceux  qui  naviguent  en  d’autres  eaux  : navem  accipere 
debemus  sive  marinam , sive  fluviatilem , sive  in  aliquo  stagno 
naviget.  Le  Code  italien  considers  done  comme  navires  tant 
ceux  qui  traversent  les  oceans,  que  ceux  qui  naviguent  ,sur  les 
lacs  et  le  long  des  fleuves,  et  qui  ne  sont  pas  destines  a sortir 
des  ports,  des  rivages  ou  des  canaux.  Dans  le  sens  voulu  par 
le  legislateur  italien,  sont  des  navires,  tons  les  chalands  qui 
naviguent,  independamment  de  leur  dimension  et  de  leur  por- 
tee ; de  sorte  que,  dans  les  differentes  dispositions,  on  parle  de 
navires  de  petites  dimensions  ayant  une  portee  inferieure  a cin- 
quante  tonneaux,  de  barques , de  chaloupes  et  d 'autres  navires 
dont  la  portee  ne  depasse  pas  les  trente  tonneaux.  Le  mot 
navire , selon  le  Code  italien,  comprend  tant  les  bateaux  a 
vapeur  que  ceux  a voiles,  tant  les  navires  qui  transportent  des 
marchandises  ou  des  voyageurs  que  ceux  qui  transportent  seule- 
ment  des  voyageurs  pour  de  courts  voyages  ou  pour  des  voyages 
de  longue  duree  : navis  paratur  ad  hoc  ut  naviget ; l’article  490 
se  rapporte  specialement  aux  petits  navires , de  sorte  que  meme 
les  navires  depourvus  de  nationality  et  les  bateaux  de  toute 
portee  peuvent  jouir  du  credit. 

Quant  a la  nature  des  droits  consentis  aux  creanciers,  on  la 
releve  des  travaux  preparatoires  du  Code,  dans  lesquels  les 
principes  determinant  l’hypotheque  navale  et  ses  caracteristi- 
ques,  en  comparaison  du  gage,  sont  exactement  traces. 

De  meme,  dans  les  travaux  preparatoires  du  Code  de  Com- 
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meree,  on  songea  a une  nouvelle  institution  avec  la  denomina- 
tion d’hypotheque  navale  ; les  raisons  qu’on  apportait  etaient 
tirees  de  l’avantage  qu’il  y avait  a permettre  au  proprietaire  du 
navire  d’obtenir  des  avances  sur  sa  valeur.  Tout  en  ne  pouvant 
douter  de  l’utilite  dune  institution  visant  a ce  but,  la  Commis- 
sion preparatoire  ne  crut  pas  devoir  admettre  qu’elle  fut  une 
institution  nouvelle,  ni  qu’auparavant  on  n’eut  jamais  pris  gar- 
de a la  dite  utilite  ; mais  elle  objecta  que  l’institution  du  gage 
maritime,  inauguree  par  la  Commission  de  1865,  avait  le  meme 
but  et  devait,  moyennant  quelques  perfectionnements,  offrir  les 
memes  avantages. 

Toute  la  question  est  done  de  savoir  (ce  sont  les  paroles  qu’on 
lit  dans  les  proces-verbaux  de  la  Commission)  si  l’institution 
doit  etre  appelee  hypotheque  navale  au  lieu  de  s’appeler  gage 
maritime  ; et  quoiqu’il  s’agisse  d’une  question  de  mots,  la  Com- 
mission croit  devoir  exposer  brievement  sa  pensee  sur  ce  detail, 
ne  fut-ce  que  pour  justifier  les  deliberations  de  la  Commission 
de  1865. 

L’idee  primitive  du  gage  fut  celle  d’un  contrat  reel  par  lequel 
la  chose  engagee  pour  surete  de  la  dette  etait  mise  entre  les 
mains  du  creancier.  Mais  rebus  ipsis  dictantibus , usu  exigente 
et  humanis  necessitatibus , on  passa  par  degres  a admettre  que 
Ton  pouvait  constituer  et  acquerir  un  droit  de  gage,  meme  sur 
ce  qui  restait  entre  les  mains  du  debiteur. 

Au  commencement,  le  mot  gage  servait  a exprimer  les  deux 
cas,  et  quand  on  emprunta  a la  langue  grecque  le  mot  hypothe- 
que, l’on  ajouta  qu’il  n’y  avait  entre  les  deux  paroles  d’autre 
difference  que  celle  du  son. 

On  pourrait  croire  que  le  jurisconsulte  Marcien,  qui  a ecrit 
un  livre  special,  une  monographie,#^  formulam  hypothecariam, 
eut  du  prendre  un  soin  special  pour  distinguer  le  gage  de  l’hy- 
potheque.  Cependant,  il  declare  lui-meme  : inter  pignus  et  hypo- 
thecam  tantum  nominis  sonus  differt  (Fr.  5 § 1 D.  De  pignorib. 
et  hypoth.  XX.  1). 

Mais  aussi  on  distingua  que  le  mot  gage  servait  plus  propre- 
ment  a l’indication  de  ce  que  l’on  remettait  au  creancier  ; et  le 
mot  hypotheque,  au  contraire,  pour  ce  qui  restait  aupres  du 
debiteur,  quoique  engage  au  credit  (U.  L.  P.  fr.  9 § 2 DD  e 
pignor.  act.  XIII,  7)  ; il  convient  done  d’examiner  si  le  gage  sur 
le  navire,  qui  reste  aupres  du  debiteur,  ne  doit  pas  plutot  s’ap- 
peler hypotheque,  et  s’il  ne  serait  pas  plus  exact  de  dire  que  le 
privilege  derive  precisement  de  la  nature  du  credit,  et  l’hypo- 
theque,  de  la  convention  ; et  que,  en  consequence,  il  n’est  pas 
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exact  d'appeler  privilege,  ce  droit  de  preference,  qui  est  accorde 
sur  le  navire  par  suite  de  la  convention,  et  qui  n’a  aucune  valeur 
ni  avant  sa  publication,  ni  s’il  manque  de  publication. 

« Pour  proceder  a cette  investigation,  la  Commission  part  de 
Fidee  qu’il  est  opportun,  si  la  necessity  et  Futilite  evidente  ne 
s’y  opposent,  de  conserver  dans  le  Code  civil. 

D’apres  le  Code  civil,  Fhypotheque  greve  exclusivement  les 
biens  immeubles  ; le  gage  se  constitue,  exclusivement  tou jours, 
sur  les  biens  meubles,  puisque  le  meme  Code,  en  considerant 
l’autichrese,  qui  etait  jusqu’a  present  envisagee  comme  une  es- 
pece  de  gage  et  reglee  de  conformite  avec  le  gage  proprement 
dit,  a cru  a propos  d’en  faire  matiere  a un  titre  special  (Livre 
III  tit.  XX)  a part  et  distingue  de  celui  qui  regie  le  gage  (ivi 
tit.  XIX).  Pourtant,  le  navire,  etant  un  bien  meuble,  comme  on 
l’a  demontre  (N°  533,  Verb.),  n’est  pas  susceptible  d’hypotheque 
dans  le  sens  qu’on  donne  a ce  mot.  De  meme,  Ton  ne  peut  dire 
que  Tidee  du  gage  soit  exclue  par  le  fait  que  Fob  jet 
n’est  pas  aux  mains  du  creancier ; puisque  F article  1882 
du  Code  (1)  civil  admet  qu’il  peut  se  trouver  entre  les  mains  d’un 
tiers  ; c’est  pourquoi  Farticle  287  du  Code  de  commerce  (2) 
exige  la  nomination  d’un  garde. 

II  n’est  pas  exact,  dans  un  sens  absolu,  que  Fhypotheque  pro- 
vienne  d’une  convention,  et  le  privilege,  de  la  nature  et  de  la 
qualite  du  credit ; car  en  dehors  des  hypotheques  convention- 
nclles,  nous  avons  les  hypotheques  legates,  c’est  a dire  celles 
que  la  loi  accorde,  non  pas  a la  suite  d’un  privilege,  mais  pre- 
cisement  en  consideration  de  la  qualite  du  credit  (art.  1963,  Cod. 
Civ.)  ; et,  par  contre,  le  gage  civil,  qui  est  constitue  uniquement 
par  convention  et  pour  n’importe  quelle  creance,  donne  nais- 
sance  a un  droit  de  preference  designe  par  un  nojn  qui  ne  dif- 
fer e pas  de  celui  du  privilege.  Ce  fut  pour  de  telles  raisons  que 
la  Commission  delibera  de  conserver  la  denomination  de  gage 
des  navires,  employee  dans  Farticle  287  du  Code  de  Commerce 
precedent. 

Voila  les  principes  dont  s’inspirerent  les  legislations  qui  ad- 
mettent  seulement  le  gage  naval  ; mais,  avec  bien  des  auteurs 
en  cette  matiere,  on  doit  repeter  que  si  la  difference  entre  les 
mots  gage  et  hypotheque  n’est  que  du  son  et  si  nous  croyons  un 
navire  susceptible  d’hypotheque,  quel  mal  peut-il  y avoir  a le 


(1)  En  tout  cas  le  privilege  li’existe  sur  le  gage  que  si  le  gage  meme  a ete 
remis  et  est  reste  dans  les  mains  du  creancier  ou  d’un  tiers  choisi  des  deux  cotes. 

(2)  Article  287,  Code  de  Commerce;  voir  note  1,  page  108, 
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dire  ? Ce  sera,  au  contraire,  un  bien  ; et  moyennant  l’hypothe- 
que,  les  capitaux  afflueront  plus  nombreux  (1). 

II  est  demontre,  par  exemple,  par  la  situation  des  hypothe- 
ques  maritimes  en  France,  a la  fin  de  1900,  tiree  d’une  publica- 
tion officielle  (2),  que  si,  dans  les  resultats  pratiques,  une  diffe- 
rence existe  entre  notre  gage  naval  et  l’hypotheque  navale  pro- 
prement  dite,  a l’organisation  de  laquelle,  apres  un  premier  es- 
sai  qui  remonte  a 1885,  la  France  a consacre  une  loi  speciale, 
longuement  elaboree  et  vraiment  digne  de  consideration,  en 
toutes  ses  parties,  celle  du  10  juillet  1865. 

II  s’ensuit,  contre  le  chiffre  peu  important  de  11  millions  de 
lires  donnees  par  les  operations  de  pret  faites  avec  le  gage  en 
cours,  le  31  decembre  1901,  un  mouvement  de  plus  de  583 
millions  relatifs  aux  25  annees  ecoulees  de  1875  a 1900  et  de 
335  millions  seulement  dans  les  9 annees  depuis  1892  jusqu’a 
1900,  avec  une  moyenne,  pour  cette  seconde  periode,  de  37  mil- 
lions par  an  ; pour  1900,  ,sont  enregistres  des  emprunts  hypothe- 
cates qui  se  montent  a Lires  63,689,490.35. 

D’apres  cela,  on  comprend  aussi  la  necessity  de  l’adoption 
d’une  hypotheque  navale  proprement  dite,  qui  permette  au  cre- 
dit de  cette  oeuvre  un  arrangement  plus  utile,  en  admettant 
qu’il  puisse  s’exercer  sur  des  bases  hypothecates  moyennant 
l’instrument  des  titres,  en  sorte  que,  par  analogie  a ce  qui  est 
admis  dans  les  legislatures  pour  l’exercice  du  credit  fonder, 
circule  le  titre  naval  qui  sert  au  credit  maritime  et  fluvial. 


V.  — Nouvelles  propositions  sur  l’hypotheque 
et  sur  le  credit  naval. 

Comme  application  partielle  de  ces  principes,  le  Gouverne- 
ment  italien  a presente  au  Senat  du  Royaume  un  projet  de  loi 
aj  ant  pour  titre  : Dispositions  sur  V hypotheque  et  sur  le  credit 
naval  (seance  du  23  mai  1902). 

Dans  le  rapport,  on  fait  remarquer  avant  tout,  tres  a propos, 
la  necessite  d’instituer  une  vraie  hypotheque  navale  quoiqu'il 
soit  certain  que  les  donnees  essentielles  du  gage , ainsi  quellec 
sont  tracees  dans  le  Code  italien , correspondent  presque  entiere- 
ment  a celles  de  V hypotheque  navale  ; mais  l’on  ne  peut  pas 


(1)  Borsari,  Commentaire  au  Code  de  Commerce  Italien.  Vol.  II,  p.  31. 

(2)  Bulletin  de  statistique  et  de  legislation  comparee,  Ministere  des  finances, 
septembre  1901. 
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admettre  que  la  conservation  du  nom  impropre  de  gage  ait  em- 
peche  que  les  benefices  de  Fhypotheque  navale  proprement  dite 
puissent  etre  assures  dans  la  juste  mesure  a l’industrie  navale  ; 
il  s’ensuit  que  toutes  les  raisons  de  droit  et  de  caractere  econo- 
mique  qui  determinent  Involution  des  anciennes  formes  du 
credit  naval  en  celles  de  Thypotheque  navale,  concourent  main- 
tenant  a justifier  l’abandon  du  gage,  pour  accomplir  aussi  de 
nom  et  dans  les  formes  intrinseques,  la  reforme  deja  accomplie 
dans  le  fait,  laquelle,  cependant,  reste  imparfaite  et  infeconde, 
precisement  parce  que  le  nom  et  les  apparences  de  Finstitution 
ne  correspondent  pas  exactement  a l’objet;  et  l’effet  en  reste 
paralyse.  On  ajoute  ensuite  que  l’introduction  de  Finstitution 
juridique  formelle  de  Fhypotheque  navale  est  necessaire  ; car 
la  reforme  ulterieure  du  credit  foncier  ne  pourrait  d’aucune 
maniere  avoir  pour  base  le  gage  actuel,  et  exige,  au  contraire, 
’institution  de  Fhypotheque  proprement  dite.  II  est  utile  de 
mentionner  particulierement  les  dispositions  principals  qui 
sont  comprises  dans  ce  projet  de  loi.  Le  premier  chapitre  con- 
tient  les  regies  qui,  pour  une  portee  d’au  moins  20  tonneaux, 
etablissent  la  substitution  de  Fhypotheque  navale  a ceile  qui 
est  reglee  par  le  Code  de  Commerce,  et  qui  est  integralement 
conservee  pour  les  navires  ayant  une  portee  inferieure  a cette 
mesure  ; on  a deja  observe  que  ce  gage  correspond  dans  le  fond 
a Fhypotheque,  quoiqu’il  lui  en  manque  la  forme  ; pourtant, 
par  la  necessity  de  pouvoir  se  procurer  des  sources  de  credit 
plus  larges  que  celles  qui  pourraient  provenir  du  simple  gage, 
on  fit  disparaitre  toute  difference. 

Les  principes  fondamentaux  sont  exposes  dans  Farticle  ler  du 
projet  de  loi  ; ils  tracent  la  physionomie  de  la  nouvelle  insti- 
tution et  peuvent  se  resumer  ainsi  : 

L’hypotheque  navale  ne  peut  etre  que  conventionnelle  — on 
peut  Fadmettre  aussi  pour  le  navire  en  construction  — on  ne 
peut  Fadmettre  que  pour  les  navires  d’une  portee  non  inferieure 
a vingt  tonneaux  ; on  ne  peut  Fadmettre  que  pour  les  navires 
qui,  aux  termes  de  Farticle  40  du  Code  pour  la  marine  mar- 
chande,  peuvent  etre  munis  de  Facte  de  nationality,  c’est-a-dire 
qui  appartiennent  a des  citoyens  de  l’Etat,  ou  bien  a des  Gran- 
gers ayant,  depuis  au  moins  cinq  ans,  leur  domicile  ou  leur  resi- 
dence dans  l’Etat. 

Ces  idees  fondamentales  sont  presque  universellement  accep- 
tees  par  les  autres  legislations. 

Pour  les  navires  d’une  portee  inferieure,  Finstitution  du  gage 
continuera  a etre  en  vigueur  d’apres  les  lois  qui  la  reglent  dans 
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le  code  actuel.  La  proposition,  par  laquelle  l’hypotheque  peut 
etre  admise  meme  sur  le  navire  en  construction,  comme  le  gage 
selon  le  Code  actuel  (art.  486),  n’est  qu’une  deduction  necessaire 
d’un  des  buts  de  la  nouvelle  institution  : celui  de  favoriser  les 
constructions  navales  et  de  permettre  au  constructeur  ou  au 
commettant  de  trouver  du  credit,  pour  achever  la  construction 
du  navire. 

Dans  le  meme  but  de  donner  une  base  sure  au  credit  naval, 
de  maniere  que  le  credit  hypothecate  puisse,  a l’echeance,  etre 
aisement  realise,  on  etablit  que  l’hypotheque  ne  peut  etre  admise 
que  sur  des  navires  qui  appartiennent  a des  citoyens  italiens  ou 
a des  etrangers  qui  demeurent  ou  resident  en  Italie  depuis 
cinq  ans.  D’ailleurs  l’hypotheque  devant  s’inscrire  sur  l’acte  de 
nationality  comme  une  garantie  dont  on  ne  pourrait  se  passer, 
il  s’ensuit  qu’elle  peut  se  rapporter  seulement  aux  navires  qui 
peuvent  obtenir  cet  acte,  aux  termes  du  Code  pour  la  marine 
marchande. 

L’hypotheque  peut  etre  constitute  par  le  proprietaire  ou  par  la 
majorite  des  proprietaires  du.  navire  ou  d’une  partie  du  navire 
depassant  la  moitie  de  sa  valeur  ; un  co-proprietaire  peut  aussi 
hypothequer  sa  quote-part ; mais,  en  ce  cas,  en  ayant  egard  a la 
nature  speciale  de  l’objet  a hypothequer,  on  a cru  generalement 
necessaire  le  consentement  de  la  majority.  (Art.  z). 

Pour  ne  pas  agir  en  contradiction  avec  les  conditions  econo- 
miques  speciales  du  pays,  on  a propose  que  les  co-proprietaires 
du  navire,  par  une  convention  speciale,  puissent  deroger  au 
principe  general  demandant  le  vote  de  la  majority.  Seulement, 
afin  de  concilier  les  deux  principes  opposes,  on  a ajoute  que, 
meme  dans  les  cas  d’une  convention  semblable,  le  co-proprie- 
taire  ne  peut  hypothequer  sa  quote-part  au-dessus  du  tiers  de 
sa  valeur. 

Les  accessoires  du  navire  necessaires  a son  service,  les  agres, 
ont  toujours  ete  considers  comme  en  faisant  partie  ; ils  sont 
presque  des  membra  navis  (L.  44  ft.  De  evict).  Ce  principe  con- 
sacre  dans  notre  Code  de  Commerce  (art.  480,  alinea),  trouve  son 
explication  dans  le  sens  que  Phypotheque  s’etend  a eux  aussi, 
de  la  meme  maniere  que  le  Code  civil  dispose  que  l’hypotheque 
s’etend  aux  constructions  et  a toutes  les  accessions  de  l’immeuble 
hypotheque  (Art.  1966). 

Le  caractere  des  contrats  commerciaux,  aussi  bien  que  la 
nature  speciale  de  l’objet,  sur  lequel  on  doit  admettre  Tinscrip- 
tion,  ont  conseille  d’etablir  que  l’hypotheque  n’est  valable  que 
pour  un  temps  plus  court  que  celui  de  trente  ans,  lequel  est 
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accorde  par  le  Code  civil  a l’hypotheque  sur  les  immeubles 
(Art.  2001). 

II  a semble,  d’apres  l’exemple  fourni  par  quelques  legislations 
etrangeres,  qu’on  pouvait  la  fixer  a dix  annees.  Dans  le  cas  on 
l’operation,  qui  est  la  base  de  Fhypotheque,  pourrait  on  devrait 
avoir  une  plus  longue  duree,  le  creancier  pourra  se  premunir 
en  renouvelant  Fhypotheque  en  temps  opportun.  II  est  indis- 
pensable a Fhypotheque  qu’elle  indique  1’objet  sur  lequel  elle 
est  inscrite,  aupres  de  n’importe  quel  possesseur  ; de  sorte  qu’on 
a dit  que  eius  ossibus  adhaeret  ut  lepra  cuti.  Sans  cela  Fhypo- 
theque manquerait  completement  son  but.  Ce  principe,  sanc- 
tionne  dans  1’article  1964  du  Code  civil,  est  transfere  dans  l’arti- 
cle  10  du  projet  de  loi.  Dans  le  systeme  du  Code  de  commerce 
en  vigueur,  le  gage,  aussi  bien  que  les  privileges,  off  re  les  monies 
caracteres  (art.  879)  ; cependant  on  n’exige  pas,  pour  ces  derniers, 
toutes  les  formalites  necessaires  pour  Fhypotheque  et  pour  le 
gage  ; formalites  n’ayant  precisement  d’autre  but  que  d’en  faire 
connaitre  Fexistence  et  Fimportance  a n’importe  quel  acquereur 
ou  tiers  contractant ; c’est  pourquoi  cette  institution  est  destinee 
a disparaitre. 

Quant  aux  rapports  avec  le  change  maritime,  par  1’article  11 
du  projet  de  loi  on  a garde  la  priorite  de  Femprunt  a change 
maritime,  meme  sur  les  credits  hypothecates,  exclusivement 
dans  les  cas  ou  l’emprunt  aurait  servi  reellement  a quelque 
necesite  urgente  du  navire  ; sans  cela,  le  credit  hypothecate 
aurait  aussi  pu  etre  enseveli  dans  la  mine  de  Fob  jet  qui  lui 
servait  de  garantie. 

L’on  ajoute  que,  meme  subordonnement  a cette  derniere  con- 
dition, la  preference  accordee  au  pret  a change  maritime  sur  les 
hypotheques  regulierement  inscrites  n’aura  de  valeur  que  dans 
le  cas  ou  l’on  ne  pourrait  pourvoir  a son  extinction  par  le  produit 
des  frets  dus  au  debiteur ; ou  bien,  dans  le  cas  d’avarie  et  si  le 
navire  est  assure,  par  l’indemnite  due  par  la  Compagnie  d’assu- 
rance  ; ce  qui  concourt  a corroborer  encore  plus  les  effets  de 
l’hypotheque  navale,  quoiqu’elle  soit  en  decadence  meme  vis-a- 
vis  de  l’institution  du  pret  a change  maritime. 

L’article  13  concerne  certaines  regies  speciales  sur  les  rapports 
entre  le  creancier  hypothecate  et  l’assureur,  dans  le  double  but 
que  le  premier  trouve  dans  les  sommes  dues  par  le  second  la 
satisfaction  legitime  des  avances  faites  par  lui,  en  conforrnite 
des  principes  sanctionnes  aussi  par  le  Code  civil  (Art.  1951)  et 
que  l’assureur,  de  son  cote,  puisse  savoir  a qui  et  quand  il  devra 
payer  le  montant  de  son  assurance.  C’est  au  creancier  hypothe- 
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caire  a avoir  soin  de  ses  interets  en  notifiant  le  credit  a l’assu- 
reur  ; dans  ce  cas,  celui-ci  ne  peut  payer  aucune  somme  a l’as- 
sure,  si  Ton  ne  lui  fournit  pas  auparavant  la  preuve  que  le 
creancier  a ete  satisfait.  A defaut  de  cette  notification,  l’assureur 
est  delivre  de  toute  responsabilite,  s’il  paye  ce  qu’il  doit  dans  un 
certain  terme  de  la  nouvelle  du  desastre. 

Ce  projet  de  loi  a ete  defere  a l’examen  d’une  commission 
speciale  du  Senat,  composee  des  honorables  MM.  Carnazza, 
Pugliesi,  Pellegrini,  Piaggio,  Serena  et  du  rapporteur  ; pourtant 
on  peut  observer,  contre  les  dispositions  qui  ont  ete  proposees, 
que  le  gage,  tel  qu’il  est  organise  dans  le  Code  de  commerce 
italien,  equivalant  parfaitement  a l’hypotheque  comme  on  veut 
l’organiser,  il  parait  inutile  de  discuter  s’il  convient  d’adopter 
l’une  ou  l’autre  denomination,  d’autant  plus  que  la  doctrine 
nationale  et  extensive  a reconnu  que  le  Code  de  commerce  ita- 
lien presente  a ce  sujet  un  systeme  complet  que  l’on  indique 
comme  modele  ; et  que  la  limitation  introduite  suivant  la  portee 
du  navire,  sans  aucune  extension  aux  navires  en  general,  non 
seulement  vise  a etablir  une  difference  sans  fondement  juri- 
dique,  mais  ne  correspond  economiquement  ni  au  but  voulu,  qui 
est  de  favoriser  le  developpement  desire  du  Credit  naval,  ni  a 
la  nature  du  navire  que  l’on  doit  considerer  independamment 
de  sa  portee. 


VI.  — Extension  des  differentes  especes  dhypotheque 
aux  navires  de  mer  et  de  navigation  interne. 

Une  fois  admise  l’hypotheque  navale,  devra-t-on  statuer  que 
les  navires  sont  passibles,  non  seulement  de  l’hypotheque  con- 
ventionnelle,  mais  aussi  d’une  hypotheque  legale  ou  judiciaire? 
Dans  le  commentaire  au  Code  de  commerce  italien  par  les  ecri- 
vains  Bolaffio  et  Vivante,  on  repond  negativement ; mais  cette 
these  est  difficile  et  certainement,  si  l’on  regarde  a la  loi  ecrite 
(italienne,  anglaise,  frangaise  et  hollandaise),  l’on  doit  admettre 
que  les  navires  peuvent  etre  hypotheques  seulement  par  suite 
d’un  consentement  mutuel  ; et  que  l’on  doit  ainsi  exclure  les 
hypotheques  legales  et  les  judiciaires,  car  il  n’y  a pas  de  doute 
que  l’on  devrait  admettre  celles-ci  aussi. 

Les  lois  sur  l’hypotheque  navale  excluent  l’hypotheque  judi- 
ciaire et  l’hypotheque  legale  essentiellement  pour  deux  raisons  : 

1°  Parce  que  les  hypotheques  legales,  en  dispensant  de  la 
publicite,  compromettaient  le  credit  maritime  ; 
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2°  Parce  qu’il  ne  parait  pas  convenable  qu’on  impose  aux 
navires  une  fonction  qui  ne  leur  convient  guere,  c’est-a-dire  de 
servir  de  gage  aux  dots  des  femmes  et  aux  patrimoines  pupil- 
laires. 

La  premiere  de  ces  raisons  ne  vaut  pas  pour  les  legislations 
dans  le  genre  de  celle  qui  est  en  vigueur  en  Italie,  ou  Ton  n’ac- 
corde  indistinctement  aucun  etfet  a n’importe  quelle  hypotheque 
legale,  conventionnelle  ou  judiciaire,  si  elle  n’a,  pas  ete  rendue 
publique  par  le  moyen  de  l’inscription,  tandis  que,  d’apres  d’au- 
tres  lois  (Art.  2133  du  Code  frangais),  quelques  hypotheques 
existent  independamment  de  toute  publicity . Quant  a la  dot  de 
la  femme  et  au  patrimoine  pupillaire,  on  observe  que  Fhypo- 
theque peut  etre  aussi  utile  economiquement  au  proprietaire  que 
n’importe  quel  autre  capital  emprunte.  Juridiquement,  elle  trou- 
verait  une  relation  etroite  avec  les  coutumes  et  avec  les  tradi- 
tions de  quelque  legislation,  aussi  ne  trouve-t-on  pas  de  raisons 
suffisantes  pour  priver  du  moyen  efficace  de  Fhypotheque  judi- 
ciaire le  creancier  qui  a obtenu  un  arret  de  condamnation  pour 
son  debiteur  ; car  Fhypotheque  judiciaire  n’est  pas  une  prime 
qu’on  accorde  au  creancier  diligent,  mais  une  manifestation  du 
principe  d’apres  lequel  les  biens  du  debiteur  constituent  la 
garantie  commune  de  ses  creanciers.  M.  le  professeur  Cornazza 
Puglisi,  senateur,  en  commentant  les  dispositions  du  projet  de 
loi  cite,  presente  au  Senat  italien,  s’exprime  aussi  dans  le  sens 
que,  malgre  l’exemple  de  la  loi  frangaise  et  de  la  loi  beige  qui 
limitent  Fhypotheque  sur  les  navires  a Fhypotheque  convention- 
nelle, il  ne  semble  pas  juste  que  l’on  puisse  et  que  Fon  doive 
accueillir  cette  limitation,  puisqu’ici  manque  la  raison  qui  Fa 
determinee  en  France. 

En  Allemagne,  du  moins  pour  la  partie  regie  par  la  loi  prus- 
sienne,  les  navires  sont  soumis,  en  ce  qui  concerne  Fhypotheque, 
a toutes  les  regies  du  droit  civil ; ils  peuvent,  en  consequence, 
etre  greves  d’hypotheque  conventionnelle,  legale  ou  judiciaire. 
Mais  nous  savons  que,  depuis  la  loi  du  24  juin  1861,  toutes  les 
hypotheques  doivent  etre  inscrites  et  par  la  l’utilite  de  la  dis- 
tinction entre  les  trois  sources  disparait  presque,  d’autant  plus 
que  c’est  par  l’inscription  que  s’etablit  Fhypotheque  et  qu’en 
general,  on  ne  procede  aux  inscriptions  que  sur  demande  des 
parties  presentes,  qui,  devant  le  juge  conservateur,  doivent  de- 
clarer consentir  ou  accepter  la  constitution  de  garantie  reelle  (1). 
Et  Fon  ajoute  que,  comme  en  matiere  civile,  le  privilege  du 


(1)  P.  De  Gentile,  De  V hypotheque  maritime , p.  75. 
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vendeur  a ete  remplace  par  Fhypotheque,  a enregistrer  simulta- 
nement  a la  copie  de  la  vente.  De  meme,  et  avec  plus  d’egard  a 
l’interet  des  creanciers,  le  privilege  attribue  par  l’actuel  Code 
de  commerce  avec  l’article  675  n°  12,  au  vendeur,  pour  le  prix 
du  navire  qui  n’est  pas  encore  paye,  devrait  etre  change  en 
hypotheque  legale  a ecrire  dans  l’acte  de  nationality  et  a inscrire 
dans  les  registres  de  la  division  maritime  au  moment  de  la 
transcription  pour  l’alienation,  selon  l’article  483  du  Code  de 
commerce  actuel. 

II  est  certain,  d’un  cote,  que,  si  les  redacteurs  du  Code  de  com- 
merce, au  lieu  d’adopter  le  gage  naval,  avaient  introduit  Fhypo- 
theque navale,  ils  n’auraient  pas  manque  d’attribuer  Fhypo- 
theque legale  au  lieu  du  privilege  ; et,  d’un  autre  cote,  il  serait 
curieux  qu’on  etablit  Fhypotheque  conventionnelle  pour  le  credit 
du  constructeur,  et  qu’on  laissat  le  privilege  pour  le  prix  du  au 
vendeur  du  navire. 

II  n’en  serait  pas  de  meme  pour  Fhypotheque  judiciaire,  mal- 
gre  l’insuffisance  des  motifs  cites  (1)  et  seulement  afin  d’eviter 
des  jugements  et  des  fraudes  et  aussi  des  difficultes  pratiques 
pour  les  inscriptions,  surtout  sur  Facte  de  nationality. 

Enfin,  en  rejetant  Fhypotheque  judiciaire,  l’on  pourrait,  d’une 
maniere  limitee  (2),  admettre  Fhypotheque  legale. 

Du  teste,  comme  l’organisme  du  credit  foncier  ne  trouve 
pas  d’obstacles  dans  Fhypotheque  legale  et  judiciaire,  de  meme 
nous  pensons  que  l’organisme  du  credit  naval  ne  trouve  pas  de 
difficultes  dans  une  reconnaissance  limitee  de  Fhypotheque 
legale. 


VII.  — Les  travaux  des  Congres. 

La  question  de  Fhypotheque  fluviale  a ete  discutee,  depuis 
plusieurs  annees,  aux  Congres  qui  s’occupent  de  la  navigation 
interne.  On  doit  citer,  a titre  d’honneur,  les  Congres  du  Sud- 
ouest  navigable,  qui  eurent  lieu  a Toulouse.  Les  rapports  et  les 


(1)  Les  motifs  cites  sont : a ) le  manque  de  specification  ; b)  le  prix  de  la  course 
au  creancier  le  plus  tenace  et  le  plus  exigeant;  c)  la  nullite  de  l’inscription 
selon  la  disposition  de  l’art,  446  du  Code  de  commerce  frangais.  Mais  le  manque 
de  specification  n’est  pas  fonde,  puisqu’il  s’agit  de  navire,  le  prix  de  la  course 
est  conforme  au  principe  vigilantibus  et  dormientibus  succurrit,  etc.,  et  enfin  la 
nullite  de  l’inscription  ne  se  realise  pas,  car  le  proprietaire  ou  l’armateur  du 
navire  peut  etre  poursuivi  judiciairement  sans  etre  pour  cela  en  etat  de  faillite. 

(2)  Nous  avons  dit  d’une  maniere  limitee,  pour  exclure  Fhypotheque  legale 
pour  la  dot  et  pour  la  tutelle. 
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etudes  de  MM.  Captier,  secretaire  general  de  la  Chambre  syn- 
dicate de  la  Marine  a Paris  ; de  Sauvaire  Jourdan,  professeur  a 
te  faculte  de  Droit  a Toulouse  et  de  Fraissaingen,  professeur  de 
Droit  commercial  a FUniversite  de  Toulouse,  temoignent  de 
l’importance  de  la  question  meme,  et  de  la  necessity  que,  dans 
les  temps  modernes,  oil  le  legislateur  s’etforce  de  creer  de  nou- 
veaux  moyens  de  credit  proportionnes  aux  nouveaux  besoms, 
l’on  dicte  des  regies  precises  pour  mieux  determiner  ou  etablir 
Fhypotheque  fluviale,  lorsqu’on  la  juge  necessaire.  Au  second, 
congres  de  Toulouse  en  1903  (Voir  : Comyte  rendu  des  Travaux , 
Toulouse  1904),  le  professeur  Fraissaingen  observait,  aproposde 
la  France,  qu’elle  ne  possedait  pas  de  dispositions  relatives  a la 
navigation  interieure,  tandis  que,  par  exemple,  en  Hollande,  le 
Code  de  commerce  traite  de  la  navigation  interieure,  dans  le 
livre  consacre  a la  navigation  maritime.  Le  titre  XIII  du  livre  11 
(Art.  748  a 763)  a,  comme  repertoire  : des  navires  et  des  bati- 
ments  naviguant  dans  les  eaux  internes  ; et  en  Allemagne,  une 
loi  du  15  juin  1895,  modifiee  par  une  loi  du  20  mai  1898,  s’occupe 
aussi  de  la  navigation  interne  ; et  tandis  qu’elle  fait  remarquer 
que,  deja  des  l’epoque  de  la  compilation  du  Code  de  commerce, 
les  tribunaux  d’ Appel  de  Bruxelles,  de  Rouen  et  de  Toulouse 
avaient  exprime  le  voeu  que  le  projet  du  Code  de  commerce  fut 
complete  par  des  dispositions  sur  la  navigation  interieure,  on  se 
demande  aussi  pourquoi  la  France  n’entre  pas  dans  cette  voie. 
On  ajoute  avec  raison  que  la  lacune,  que,  au  xixe  siecle,  trois 
tribunaux  d’appel  demandaient  au  legislateur  de  combler,  est  a 
present  plus  criante  devant  les  transformations  de  la  navigation 
interieure.  Les  anciens  navires  de  fleuve  a faible  tonnage  et  a 
marche  lente  ne  sont  plus  seuls  a rendre  d’utiles  services  au 
commerce  et  a l’industrie  : une  flottille  nouvelle  a surgi,  com- 
posee  de  navires  ayant  un  tonnage  bien  superieur,  qui  naviguent 
ou  sont  remorques  a la  vapeur  en  service  accelere  ; la  valeur  du 
materiel  de  navigation  interieure  est  bien  plus  considerable  et 
Fimportance  de  la  cargaison  s'est  accrue  dans  les  memes  pro- 
portions. Sans  mentionner  les  travaux  legislates  prepara- 
toires  (1),  deposes  depuis  longtemps  sans  aucun  effet,  on  a 
exprime  au  Congres  le  vceu  qu’on  etende  a la  navigation  inte- 
rieure les  regies  actuellement  reservees  a la  navigation  mari- 
time, surtout  pour  ce  qui  se  rapporte  : 

1°  A l’hypotheque  sur  les  navires  interieurs  ; 

(1)  Projet  de  loi  sur  le  regime  hypothecate  fluvial,  presents  a la  Chambre  des 
Deputes,  le  21  fevrier  1895  {Journal  officiel,  1895.  Documents  parlementaires, 
Chambre,  pp.  215  et  suiv.)  Rapport  presents  le  16  decembre  1896. 
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2°  A la  responsabilite  des  proprietaires  de  ces  navires  ; res- 
ponsabilite  qui  est  a present  bien  plus  grande  que  celle  des  pro- 
prietaires des  navires  maritimes. 

Nous  nous  associons  completement  a ces  voeux,  fondes  sur  la 
necessity  d’etendre  le  credit  naval  en  rapport  avec  le  developpe- 
ment  du  commerce  et  des  industries  ayant  trait  a la  navigation 
sans  qu’il  puisse  s’ensuivre  des  obstacles  judiciaires. 

VIII.  — Conclusions. 

Comme  consequence  des  considerations  qu’on  vient  de  deve- 
lopper,  nous  presentons  au  Congres  les  conclusions  suivantes  : 

1°  L’institution  de  l’hypotheque  fluviale,  c’est-a-dire  de  l’hypo- 
theque  sur  les  navires  de  navigation  interieure,  doit  trouver 
place  dans  toutes  les  legislations  ; elle  doit  etre  amelioree,  s’il 
est  necessaire,  dans  celles  ou  elle  existe  deja. 

2°  Cette  hypotheque,  tout  en  pouvant  etre  conventionnelle, 
doit  aussi  pouvoir  revetir  la  forme  de  Thypotheque  legale  et  de 
l’hypotheque  judiciaire,  avec  des  dispositions  garantissant  la 
publicity  des  inscriptions  de  toute  espece. 


Frola. 
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RAPPORT  GENERAL 

PAR 

■ *.  E.  de  SANCTIS 

Ingenieur 


L’etude  des  eaux  souterraines  etait  negligee,  il  y a peu  d’an- 
nees  encore.  On  procedait  aux  travaux,  guide,  par  1 experience 
bien  plus  que  par  la  science.  Mais  les  exigences  modernes  ayant 
necessity  des  travaux  qu’on  n’executait  pas  autrefois,  il  a bien 
fallu  reconnaitre  qu’il  etait  indispensable  d’approfondir  cette 
etude. 

De  fait,  pour  l'alimentation  des  villes,  l’hygiene  requiert 
l’eau  des  sources  ; le  developpement  de  certaines  industries, 
installees  loin  des  rivieres,  exigeant  des  quantites  d’eau  consi- 
derabies,  il  faut  avoir  recours  aux  eaux  souterraines  ; l’exploi- 
tation  des  mines,  les  grands  travaux  publics  qui  necessitent, 
par  exemple,  l’execution  de  hautes  tranchees,  exigent  une  con- 
naissance  exacte  de  Failure  des  eaux  souterraines  et  de  leurs 
proprietes. 

Il  importe  done  d’etudier  cette  partie  de  la  mecanique  des 
fluides  qui  tend  visiblement  a constituer  une  science  speciale 
qu’on  appelle  Vhydrologie  souterraine. 

Darcy,  en  France,  effectua  les  premieres  recherches  pour 
determiner  la  loi  d’ecoulement  des  eaux  a travers  les  terrain? 
permeables,  mais  e’est  a Dupuit  que  l’on  doit  l’etude  theorique 
des  phenomenes  de  la  filtration  des  eaux. 

A leur  suite,  plusieurs,  en  Allemagne,  en  France  et  en  Italie 
se  sont  occupes  de  cette  question,  principalement  Weiss,  Seel- 
heim,  Thon,  Kolz',  Haaren,  Thiem,  Oesten  et  Kroleer  qui  com- 
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pleterent  les  resultats  obtenus  par  Darcy  et  par  d’autres,  com- 
me  Forcheimer,  Lembke,  Clovenard,  Fossa-Mancini,  Brouchon, 
Alibrandi  et  M'alcet  qui,  par  l’analyse  mathematique,  parvin- 
rent  a etablir  la  theorie  du  mouvement  des  eaux  souterraines. 

C’est  tres  opportunement  que  la  Commission  du  Congres  a 
introduit,  parmi  les  communications,  1 'Etude  des  effets  pro- 
duits  par  Vouverture  des  Canaux  de  Navigation  sur  ie  regime 
des  eaux  souterraines , car  la  construction  des  canaux  receuts 
demontre  qu’on  ne  peut  pas  toujours  suivre  la  configuration 
superficielle  du  terrain.  II  faut  parfois  executer  de  hauts  rem- 
blais  dans  lesquels  l’eau  va  se  perdre  par  des  infiltrations  et  des 
tranchees  qui  troublent  1’allure  des  eaux  souterraines. 

Un  seul  rapport  a ete  presente  sur  ce  sujet.  II  est  de  M.  l’in- 
genieur  Denil  dont  le  nom  est  bien  connu  a l’Association  des 
Congres  de  Navigation,  grace  aux  remarquables  travaux  qu’il 
a presentes  aux  precedents  Congres. 

M.  Denil  previent  que  son  rapport  est  l’esquisse  d’une  etude 
qu’il  developpera  par  la  suite  dans  un  memoire  plus  etendu. 
Sa  competence,  en  pareille  matiere,  nous  fait  desirer  que  cette 
publication  ait  lieu  bientot. 

M.  Denil  observe  que  dans  la  construction  des  canaux,  on  se 
trouve  aux  prises,  bien  souvent,  avec  des  terres,  des  argiles,  des 
sables,  des  gisements,  meles  dans  des  proportions  diverses  et 
que,  pour  cette  raison,  il  faudrait  bien  determiner  ces  matieres 
par  des  analyses  physiques  et  microscopiques,  par  le  triage  des 
elements  suivant  leur  grosseur,  etc.,  et  etudier  les  effets  qu’ils 
produisent  sur  les  eaux.  On  pourrait,  de  cette  fagon,  prevoir 
avec  une  certaine  precision,  ce  qui  arrivera  dans  la  construction 
des  nouveaux  canaux. 

Apres  ces  considerations,  M.  Denil  passe  a l’examen  des  eaux 
qui  impregnent  la  terre  et  forment,  non  un  lac,  mais  une  masse 
qui  s’ecoule  ; puis,  il  indique  rapidement  les  principes  de  l’hy= 
draulique  souterraine,  c’est-a-dire  la  loi  de  filtration  qui  est 
presque  conforme  a la  loi  de  Poiseuille,  et  il  examine  l’hypo- 
these  d’un  canal,  pose  sur  un  terrain  pratiquement  etanche  ou 
permeable. 

Apres  avoir  sommairement  expose  les  principes,  l’auteur  etu- 
die  l’influence  que  peuvent  avoir  les  canaux  sur  les  nappes 
aquiferes.  Il  dit  que,  pour  executer  un  projet,  il  faut  avoir  une 
carte  geologique  et  hydrologique  des  souterrains  ; il  montre  que 
les  phenomenes  hydrologiques  normaux  sont  des  phenomenes 
transversaux  qui  se  developpent  dans  la  section  transversale  au 
drain. 
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Les  canaux  peuvent  avoir  leur  niveau  de  flottaison  inferieur 
ou  superieur  au  niveau  preexistant  de  la  nappe  souterraine. 
Dans  le  premier  cas,  le  canal  sera  alimente  par  la  nappe  souter- 
raine et  pourra  produire,  a des  distances  considerables,  la 
decheance  des  puits,  des  etangs,  etc.  G’est  pour  cela  que  parfois 
a ete  possible  la  construction  des  canaux  qui  etaient,  en  partie, 
alimentes  par  les  eaux  souterraines,  alors  qu’il  eut  ete  difficile 
et  couteux  de  les  alimenter  autrement. 

Dans  les  terrains  pseudo-argileux,  l’influence  des  canaux  est 
nulle  a une  tres  faible  distance.  Mais,  dans  les  deux  cas,  les  eaux 
souterraines  menacent  la  stability  des  tranchees  qui  sont  faciles 
a etablir  et  difficiles  a maintenir  dans  les  terrains  argileux,  tan- 
dis  que,  dans  le  sable,  elles  sont  difficiles  a etablir  mais  se 
maintiennent  indefiniment. 

M.  Denil  explique  clairement  ces  phenomenes  par  ia  decli- 
vite  de  l’axe  hydrologique,  a la  suite  de  la  construction  de  la 
tranchee  et  par  la  densite  diverse  qu’ont  les  terres  impregnees 
d’eaux  et  les  terres  superieures.  D’ou  il  conclut  que,  pour  eviter 
les  eboulements,  il  faut  modifier  l’axe  hydrologique. 

M.  Denil  dit  que  nous  avons  une  application  economique  de 
ce  principe  dans  la  tranchee  de  St. -Nicolas  a Houdeng-Goegnies, 
admirable  par  les  resultats  obtenus. 

Mais  qu’il  nous  soit  permis  de  dire  qu’il  y eut  une  longue 
periode  de  temps,  pendant  laquelle,  pour  empecher  les  eboule- 
ments des  tranchees  des  chemins  de  fer  on  suivit  les  regies  de 
Bruere.  Il  eut,  malgre  ses  merites,  le  tort  d’exclure  et  de  com- 
battre  les  drainages  et  de  ne  les  admettre  que,  par  exception, 
et  seulement  dans  le  cas  ou  les  terrains  etaient  compressibles 
sous  le  poids  des  remblais.  En  d’autres  termes,  il  avait,  sur  ce 
point,  des  theories  differentes  de  celles  qu’enseigne  maintenant 
l’hydrologie  souterraine.  Les  premiers  qui  ont  pressenti  les 
theories  actuelles,  qu’il  me  soit  modestement  permis  de  le  dire, 
ce  furent  les  ingenieurs  italiens.  Ils  le  firent  lorsqu’ils  eurent  a 
consolider  les  grandes  et  hautes  tranchees  et  les  remblais  des 
chemins  de  fer  de  la  Sicile.  Leurs  travaux  sont  maintenant  le 
theme  de  theories  scientifiques  qu’enseignent  les  ecoles. 

Alors  meme  que  le  niveau  de  flottaison  du  canal  serait  supe- 
rieur a la  nappe  souterraine  ou  que  la  digue  serait  en  remblais, 
les  eaux  du  canal  s’infiltrent  toujours  dans  les  eaux  souterraines. 

M.  l’ingenieur  Denil  a contruit  un  Inftltrometre  pour  deter- 
miner, dans  les  biefs,  les  pertes  d’eau  par  infiltration  ou  par 
evaporation.  Get  instrument  sert  aussi  de  pluviometre . A la 
suite  de  ses  experiences,  il  a constate  que  les  pertes,  par  infiltra- 
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tion,  dans  un  canal  d une  dimension  egale  a ceux  qui  existent 
en  France  et  en  Belgique,  se  peuvent  reduire  a 154  litres  par 
metre  courant  pendant  24  heures. 

M.  Denil  examine  le  gonflement  que  produisent  les  infiltra- 
tions du  canal  sfuperieur  dans  les  nappes  aquiferes  et  les 
eboulements  qu’elles  produisent  dans  les  berges  des  rivieres 
ou  des  ruisseaux  ou  ces  eaux  debordent.  II  demontre  que  les 
digues  etanches  et  stables  des  canaux  sont  celies  dont  les  ele- 
ments sont  ranges  par  ordre  de  permeabilite  croissante  quand 
on  descend  verticalement  du  fond  du  canal  a l’interieur  du  sol 
naturel.  Et  pour  confirmer  ce  principe,  ii  cite  le  drainage  exe- 
cute par  l'ingenieur  Hirsch  dans  les  talus  d’aval  des  digues  de 
terre  des  reservoirs.  On  pourrait  aussi  mentionner  des  draina- 
ges semblables,  executes  longtemps  avant,  dans  les  hauts  rem- 
blais,  en  Sicile. 

L’ingenieur  Denil  termine  son  rapport  en  examinant  en  detail 
les  dommages  que  les  infiltrations  peuvent  produire  dans  les 
mines  quand  elles  sont  sous  les  canaux  ou  a proximite. 

Et  puisqu’il  est  de  toute  evidence  que  Yhydrologie  souterraine 
est  non  seulement  importante  mais  necessaire,  le  Congres  doit 
emettre  le  voeu  que  l’etude  de  cette  science  soit  cultivee  chaque 
jour  davantage. 

Rome,  juin  1905. 

Paul  Emile  De  Sanctis. 
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From  the  hydrological  point  of  view  canals  may  be  looked 
npon  as  liquid  ribands  of  small  thickness  and  moderate  breadth 
rolled  out  over  stretches  miles  in  length  and  cut  into  stationary 
reaches. 

The  canals  are  generally  situated  in  the  hollows  of  the  valleys 
along  their  feeding  and  guiding  rivers.  They  possess  an  orga- 
nic inflexibility  which  prevents  their  accommodating  them- 
selves to  the  inequalities  of  the  surface  of  the  ground. 

The  horizontality  of  the  long  reaches  as  compared  with  the 
slope  of  the  ground  through  the  valley,  the  necessity  of  adopt- 
ing considerable  descents  for  the  locks  in  order  to  restrict  their 
number,  and  the  requisite  shortening  and  rectifying  of  the  wind- 
ings of  the  natural  track,  combine  to  make  the  canals  rise 
above  or  sink  beneath  the  surface  of  the  ground. 

Within  the  region  of  the  water-shed  the  difficulties  of  the 
water-supply  often  entail  a lowering  of  the  water-level  consi- 
derably below  that  of  the  ground. 

On  the  other  hand  the  designers  of  recently  constructed  canals 
have  emancipated  themselves  from  the  necessity  of  following 
given  hydrographical  conditions,  step  by  step.  The  canal  from 
Dortmund  to  the  Ems,  for  instance,  contains  a splendid  reach 
67  kilometres  in  length  raised  above  the  valleys  of  the  Emscher, 
Lippe,  and  Stever,  which  it  crosses  by  means  of  noble  canal- 
bridges  borne  by  bold  sloping  embankments.  In  Belgium  the 
adoption  of  hydraulic  lifts  has  made  it  possible  to  avoid  an 
obstacle  — the  coal-mines  of  Bois-du-Luc  — by  the  bold  diver- 


(1)  This  is  only  an  outline  of  a study,  which  the  author  proposes  further  to 
develop  in  the  form  of  a memoire. 


sion  of  a canal  along  the  neighbouring  hills.  Finally,  on  ac- 
count of  the  new  requirements  of  navigation  and  of  the  grow 
ing  obstruction  of  the  valleys,  in  which  the  available  space  is 
today  occupied  by  roads  and  railways,  as  also  of  the  complica- 
tion caused  by  industrial  and  other  agglomerations,  the  naviga- 
ble waterways  of  the  future  will  be  straighter  in  their  course 
and  freer  in  their  direction,  and  will  emancipate  themselves 
more  and  more  from  the  configuration  of  the  ground.  Earth- 
works of  considerable  extent  will  be  admissible  in  their  con- 
struction, and  very  extensive  alterations  in  the  surface  of  the 
ground  will  be  required. 

Now  the  configuration  of  the  surface  of  the  soil  corresponds 
with  a state  of  stable  equilibrium  of  the  forces  which  act  on 
the  ground.  Every  alteration  of  its  form  corresponds  with  a 
destruction  of  the  equilibrium,  that  is  to  say,  with  a disturbance 
introduced  into  the  conditions  of  telluric  phenomena. 

The  most  important  of  these  phenomena,  viz.  that  of  the  cir- 
culation of  the  subterranean  waters,  is  modified  in  a radical 
manner  by  the  establishment  of  a canal,  and  this  not  only  on 
account  of  the  magnitude  of  the  earthworks,  but  also  by  reason 
of  the  creation  of  long  reservoirs  in  the  form  of  the  various 
reaches,  which  are  apt  in  a certain  degree  either  to  drain  or 
to  feed  the  subterranean  reserves. 

The  object  of  the  present  paper  is  to  furnish  an  analytical 
statement  in  regard  to  the  disturbances  introduced  into  the  do- 
main of  the  subterranean  waters  by  the  establishment  of  navi 
gation  canals,  and  briefly  to  consider  the  resulting  conse- 
quences, from  the  point  of  view  of  the  conservation  of  the 
works,  no  less  than  of  that  of  a rational  appreciation  of  the 
disturbances  themselves. 

Earths. 

Apart  from  the  ancient  rocks,  bare  and  fissured,  which  have 
to  be  completely  isolated  from  the  navigable  waterway  by  an 
intermediary  covering,  the  superficial  strata  of  the  ground  be- 
long to  more  recent  epochs,  and  with  them  the  canal-designer 
generally  finds  himself  in  conflict,  classing  together  under  the 
vague  heading  of  « Earths  » the  clays,  sands,  and  gravels,  mixed 
in  various  proportions,  the  particles  of  which  are  individually 
distinct. 

The  relative  importance  of  earthworks  is  great.  Even  on 
canal-sections  that  are  rich  in  engineering  structures,  the  cost 
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of  the  earthwork  is  rarely  exceeded  by  that  of  the  masonry  (1). 

Now  if  the  mortars,  cements,  and  metals  be  submitted  to 
searching  tests,  and  if  the  stone  and  steelwork  be  rationally 
applied,  the  latter  does  not  even  cost  as  much  as  the  earthwork. 
The  material  of  the  earthwork  is  not  even  clearly  defined.  It 
is  spoken  of  empirically  as  soft  clay,  sandy  earth,  and  earthy 
sand.  Clay  is  credited  with  an  impermeability  which  it  by  no 
means  possesses.  No  more  is  known  in  each  case  that  has  to  be 
dealt  with,  than  how  to  trace  the  profile  of  a cutting  which  will 
maintain  itself.  A prudent  engineer,  who  has  perhaps  suffered 
bitter  disappointments,  will  never  design  an  embankment  with- 
out allowing  for  an  exaggerated  reserve  of  strength. 

It  would  be  desirable,  we  think,  to  test  the  earths  and  to  de- 
termine their  specific  properties  before  using  them.  For  this 
it  would  suffice  to  submit  them  to  a series  of  tests,  such  as  a 
physical  analysis,  a sorting  of  their  constituent  pieces  according 
to  their  sizes,  a microscopic  analysis,  various  mechanical  tests, 
&c.  These  tests  (2)  repeated  on  the  products  of  the  borings 
made  for  intended  cuttings,  would  serve  to  shew  the  quality  of 
the  materials  of  earthwork  constructions. 

The  properties  of  these  materials  depend  on  the  forms  and 
dimensions  of  their  constituent  parts.  These,  in  the  case  of  the 
clays,  are  so  small  (a  fraction  of  a micromillimetre)  that  the 
constituent  particles  remain  invisible  when  examined  by  the 
ordinary  magnifying  glasses.  The  elements  of  the  clay  appear 
to  take  the  form  of  crystalline  shells  that  are  able  to  furnish  the 
largest  surface  of  contact  that  is  possible  for  a limited  quantity 
of  matter,  and  this  would  have  the  effect  of  causing  the  particles 
to  adhere  together  amongst  themselves,  and  consequently  to 
have  the  greatest  possible  cohesion.  This  is  not  the  case  with 
sand,  even  when  of  such  consistency  that  it  is  soft  to  the  touch, 
like  fine  clay.  A sand  of  this  kind  is  quartzy  and  contains 
polyhedron-shaped  grains,  the  three  dimensions  of  which  are 
observable.  The  contact  of  these,  one  with  another,  is  imper- 
fect and  the  cohesion  limited.  These  sands  constitute  the  com- 
mon earths  called  « soft  clays  »,  which,  from  the  point  of  view 
of  resistance  on  a slope,  possess  the  distinctive  properties  of  the 
true  clays.  These  latter  when  dried  and  reduced  by  mechanical 


(1)  In  an  abstract  in  regard  to  the  fourth  section  of  the  Canal  du  Centre  (in 
Agglomeration  Industrielle)  the  relative  cost  is  given  at : — expropriation  46  °/,* 
masonry  and  sundries  28  %,  earthwork  20  0 /„.  and  metals  6 %. 

(2)  To  save  room  we  content  ourselves  with  a simple  allusion  to  these. 
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means  to  the  form  of  meal,  acquire  an  apparent  volume  consi- 
derably in  excess  of  the  aggregate  dry  matter.  The  thin  clayey 
particles  buttress  oneanother.  They  may  form  groupings  of  va- 
rious density,  the  most  stable  of  which  is  that  having  the  great- 
est apparent  density.  The  dense  grouping  together  takes  place 
spontaneously  when  the  clay,  or  generally;  speaking,  the  earth 
has  been  soaked  and  then  submitted  to  a process  of  desiccation. 
Under  these  conditions  the  capillary  meniscs  retreat  to  the  in- 
terior of  the  mass,  sucessively  exercising  considerable  attraction 
on  the  earthy  particles.  These  particles  then  begin  to  glide 
and  insert  themselves  one  within  the  other,  till  they  occupy 
the  least  space  possible. 

The  earths,  before  being  disturbed  by  our  hands,  are  appa- 
rently of  considerable  density.  It  is  not  easy,  however,  exactly 
to  verify  this  density.  Moreover  the  figures  given  by  some 
writers  as  to  the  specific  gravity  of  undisturbed  earths,  cannot 
be  accepted  without  reserve  if  they  amount  to  less  than  about 
two,  when  account  is  taken  of  the  subsoil  water,  which  is  al- 
ways present. 

The  equivalent  specific  gravity  of  the  matter,  when  dry, 
amounts  to  1,71  : the  vacant  space  in  it  to  about  35  %.  Finally 
Ihe  density  of  the  constituent  elements  is  at  least  2.65.  In  the 
zone  near  the  surface  of  the  ground  a part  of  the  earth  that 
contains  about  the  least  amount  of  vacant  space,  is  filled  with 
a special  kind  of  air,  that  is  rich  in  carbonic  acid  and  goes  by 
the  name  of  telluric  air. 

The  effect  produced  by  earth-work  operations  is  that  of  a 
mechanical  loosening  of  the  earths,  which  during  periods  of 
dryness  causes  them  to  lose  a part  of  their  subsoil  water,  and 
more  particularly  to  introduce  a quantity  of  atmospheric  air 
into  the  mass. 

The  latter  shews  itself  in  puddled  embankments.  The 
mangled  earths  rise  on  the  far  side  of  the  heap  like  an  elastic 
mattress.  The  gas  which  for  the  time  being  is  shut  in,  offers 
the  most  stubborn  resistance  to  the  stamping  down  and  com- 
plete working  in  of  the  excavated  material.  The  action  of  time 
has  its  way  in  the  end.  The  air  slowly  dissolves  itself  in  the 
day  waters.  But  the  banks  of  earth,  even  though  carefully  con- 
structed of  chosen  earths,  gradually  settle.  It  cannot  be  as- 
serted that  the  settling  of  embankments  has  definitely  ceased, 
even  after  they  have  had  20  years  of  rest. 

The  very  fine  earthy  particles,  left  to  the  action  of  gravity, 
settle  down  in  water,  as  in  air,  to  the  grouping  of  least  density 


in  the  form  of  soft  quartzy  or  clayey  mud  ooze.  At  the  bottom 
of  the  water  there  is  no  force  present  tending  to  condense  the 
inconsistent  masses  and  to  give  them  cohesion  by  the  attraction 
of  the  particles.  The  mud  remains  soft  for  an  indefinite  time, 
provided  evaporation  has  not  intervened  to  make  it  emerge  from 
the  water.  It  is  still  more  affected  by  disturbances  to  the  sur- 
face of  the  water,  or  by  any  other  kind  of  mechanical  action, 
such  as,  for  instance,  that  caused  by  the  poles  of  the  bargemen, 
which  deranges  the  dense  grouping  of  the  particles.  A re-ar- 
rangement of  the  structure  under  water  cannot  take  place,  and 
the  good  earths,  originally  close  and  solid  in  their  structure,  are 
transformed,  without  resisting,  into  flowing  mud. 

All  these  phenomena,  and  especially  those  of  shrinkage,  are 
evidently  to  be  explained  by  the  absolute  smallness  of  the  par- 
ticles. It  is  no  less  true,  that  even  a bank  of  gravel  that  is  in- 
sensible to  the  superficial  capillary  action  of  the  escaping  wa- 
ter, is  liable  to  enormous  shrinkage  under  the  weight  of  a 
road  roller. 


Subsoil  Waters. 

At  a few  centimetres  below  the  surface,  the  earths,  like  all 
the  rocks,  are  impregnated  with  water.  This  water  proceeds 
from  above-ground  sources,  especially  from  the  rains,  a consi- 
derable proportion  of  which,  amounting  to  from  20  to  25  per 
cent  of  the  annual  fall,  is  absorbed.  This  water  is  retained  by 
capillary  action  and  can  only  be  dissipated  by  evaporation  ; its 
subordination  to  the  action  of  gravity  to  a certain  extent  ceases. 
But  capillary  actions  are  limited  to  the  values  which  depend  on 
the  absolute  size  of  the  voids,  pores,  or  interstitial  spaces,  which 
separate  the  earthy  particles.  Their  influence  extends  only  to 
a vertical  height  fixed  by  a clearly  defined  law.  This  height 
once  exceeded,  gravity  resumes  its  rights. 

If  an  experimental  boring  be  undertaken,  the  products  taken 
fiom  the  hole  as  it  advances,  while  remaining  firm  and  com- 
pact, shew  themselves  more  and  more  impregnated  with  quar- 
ry-water. Finally,  when  the  hole  attains  a considerable  depth, 
its  lower  part  fills  with  water.  The  law  as  to  vessels  in  com- 
munication with  each  other,  produces  its  ordinary  effects.  The 
water  remains  at  a fixed  level,  which  is  unaffected  by  pumping 
operations,  at  least  when  the  subterranean  waters  are  allowed 
the  time  slowly  to  flow  in  and  fill  up  the  empty  space.  This 
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level  which  is  subject  only  to  small  diurnal,  seasonable,  and  an- 
nual variations,  is  that  of  the  « phreatic  » or  underground  water 
level.  It  represents  the  dividing  level  below  which  the  waters 
begin,  in  bulk,  to  obey  the  ordinary  laws  of  gravity. 

There  is  a temptation  to  the  belief  that  this  level  remains 
constant  over  large  extents  of  country.  If,  however,  numerous 
additional  holes  be  bored,  it  may  be  observed  that  the  levels 
obtained,  differ  considerably.  They  correspond  with  a particu- 
lar surface,  which  might  be  represented  in  relief  like  the  topo- 
graphic surface  of  the  country,  i.  e.  by  undulation  curves* 
These  are  called  hydroisohypsal  curves.  The  subterranean  re- 
servoir does  not  indeed  form  a lake  with  a steady  horizontal 
surface,  but  a mass  flowing  in  a certain  direction  which  is  go- 
verned by  the  trend  of  the  greatest  slope  of  the  surface.  This 
direction  is  that  taken  by  the  feeders  or  underground  water- 
courses flowing  along  the  lines  of  infiltration  running  from  out- 
crops of  porous  strata  in  the  less  permeable  ground  at  the  sur- 
face, or  from  the  beds  of  rivers  occupying  the  bottoms  of  val- 
leys. 

It  would  seem,  then,  that  apart  from  the  general  slope  of  the 
underground  level,  which  in  general  follows  the  slope  of  the 
surface,  an  agreement  between  the  accidental  features  of  the 
ground  above  and  the  hydraulic  axis  of  the  underground  water- 
level  is  not  necessary.  This  axis,  like  that  of  a free-current, 
seems  to  depend  on  the  conditions  of  slope  of  the  ground,  these 
being  altimetric  conditions  of  the  outcrop  and  of  the  subterra- 
nean bed.  The  latter  is  composed  of  an  infinite  number  of 
capillary  or  pseudo-capillary  channels  offering  an  enormous 
resistance  to  the  movement  of  the  waters  and  engendering,  by 
reason  of  the  considerable  slopes  of  the  ground,  speeds  of  a 
very  low  order,  say  of  a few  metres,  a few  centimetres,  or  even 
less,  in  the  24  hours. 

In  reality  the  similarity  between  the  profile  of  the  surface 
and  that  of  the  underground  water-level,  is  still  closer.  The 
ground  reserves  are  fed  by  the  rains  of  wet  and  of  cold  seasons. 
The  surface  evaporation  and  the  consumption  of  moisture  by 
the  vegetation  are  effected  at  the  expense  of  the  underground 
water-bearing  stratum,  particularly  in  Summer.  This  evapora- 
tion may  in  a certain  sense  be  looked  on  as  an  exudation  of 
considerable  extent,  the  effect  of  which  is  the  more  appreciable 
the  more  closely  the  underground  water-level  approaches  to 
the  ground  above.  A local  depression  of  the  ground  can,  how- 
ever, increase  the  evaporation  and  cause  a corresponding  de- 
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pression  of  the  underground  water-level.  These  depressions, 
also,  necessarily  fill  themselves  during  the  season  of  surface 
supply. 

The  forces  which  act  on  the  waters  imprisoned  in  the  ground 
and  which  govern  the  forms  of  the  waterbearing  strata,  are 
gravity  counteracted  by  the  varying  friction  due  to  filtration, 
and  evaporation,  which  is  a function  of  the  distance  between 
the  underground  water-level  and  the  surface. 

Subterranean  Hydraulics  is  the  science  which  concerns  itself 
wifh  the  mathematical  study  of  underground  currents.  It,  in 
truth,  scarcely  enables  a sure  forecaste  to  be  made  as  to  the  mo- 
difications which  may  be  introduced  into  a system  of  drainage 
by  the  establishment  of  a well,  of  a main  drain,  or  of  a trench, 
on  account  of  the  impossibility  of  determining  the  nature  of  the 
generally  heterogeneous  sub-soil.  The  study,  however,  is  an 
indispensable  one.  We  may  now  briefly  sketch  the  principles 
involved,  and  then  restrict  their  application  to  the  interesting 
case  afforded  by  the  special  technics  of  canals. 


Subterranean  Hydraulics. 


Principles  of  Filtration.  — The  law  governing  the  flow  of 
water  in  a pipe  attached  to  a cistern,  is  expressed  in  the  ordi- 


nary manner  by  the  equation  Z 


7/2  y 

— j — l co  u (1),  in  which 

2g  to  * v ' 


cp  u takes  the  form  = a u b u1 2  (Prony’s  formula). 

For  the  conduits  of  considerable  diameter  dealt  with  in  ordi- 
nary hydraulics,  the  velocity  assumes  such  values  that  a u may 
before  bu2  be  neglected.  When  the  tube  is  capillary  the  velo- 
city is  sufficiently  low  to  admit  of  the  terms  in  which  u 2 occurs 
being  neglected  before  the  term  containing  u , and  the  formula 
takes  the  form 


u — c — (Poiseuille’s  law). 
c being  a constant. 

This  statement  explains  the  distinction  which  obtains  be- 
tween the  ordinary  laws  of  hydraulics  and  those  of  subterra- 
nean hydraulics.  The  subterranean  phenomena  are  practually 
the  capillary  phenomena  following  Poiseuille’s  law  on  a large 
scale. 


(1)  Z = the  mean  hydraulic  depth  ; u,  the  velocity;  x,  the  wet  perimeter; 

to,  the  transverse  section;  g , the  acceleration  of  gravity;  and  ©w.  a function 
of  the  velocity,  a and  b are  constants. 
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Filtration  Column.  (Fig.  1).  — In  applying  this  law  to  the 
filtration  column  surmounted  at  its  two  extremities  by  free  wa- 
ter, we  have  u = K j.  Of  w be  taken  to  represent  the  gross 

sectional  area  of  the  column,  the  net  section  of  the  free  passage 
being  [j.  w,  we  shall  have  for  the  value  of  the  discharge  Q = K 


If  the  gross  sectional  area  of  the  column  be  taken  as  the 
unit  of  surface,  Q = K jj-  j. 

The  proportion  j takes  the  name  of  the  unit  of  filter-load.  If 

the  depth  of  cisterns  of  open  water,  forming  the  ends  of  the 
filter  properly  socalled,  be  equal  to  o and  and  the  filter  be  ver- 

cal.  (Fig.  2),  then  z = l,  j-  = 1,  u = K,  Q = K fj.. 

The  velocity  of  an  unloaded  vertical  thread  of  water  is,  then, 
independent  of  the  height  of  filtration.  It  depends  only  upon 
the  nature  of  the  filtering  matter,  which  governs  the  value  of 
the  coefficient  K. 

Some  experiments  made  by  Krober  ( Zeitung  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure , 1884),  shewed  that  in  a sand  filter  K vari- 
ed from  0.00320  to  0.0146,  when  the  mean  diameter  of  the  grains 
of  sand  varied  between  0 millim.  54  and  1 rnillim.  35.  For  fine 
sand  the  dimensions  of  which  vary  from  1/4  to  1/10  of  a milli- 
metre, and  which  is  mixed  with  a small  quantity  of  clay 
Mr.  G.  Lembke  has  found  K to  be  = 0.000167.  For  fine  clayey 
earths  experiments  are  awanting.  It  is,  moreover,  impossible 
to  reproduce  experimentally  the  conditions  of  natural  earths  in 
place. 

This  coefficient,  which  gives  expression  to  the  proportion 
borne  by  the  clear  sectional  area  of  the  watercourse  to  the  gross 
sectional  area  of  the  filter,  will  hardly  be  found  to  vary  with 
the  nature  of  the  filtering  earth.  A mean  value  of  0.250  may  be 
assumed  for  it. 

Canal  on  a drained  embankment.  (Fig.  3).  — Let  us  imagine 
a canal  established  on  a homogeneous  embankment  relatively 
pervious.  The  filtration  waters  are  collected  and  removed  from 
the  embankment  by  the  help  of  a continuously  draining  bed. 

An  embankment  of  this  kind  cannot  be  likened  to  a vertical 
filter,  because  the  flow  in  the  filtering  mass  is  not  forced  ; the 
atmospheric  air  has  lateral  access  to  it.  The  free  flow  is  mo- 
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dified  by  the  presence  of  solid  particles,  along  which  the  water 
stretches  itself  out  in  hollow  columns,  in  exactly  the  same  man- 
ner as  the  rain  water  which  (supplies  the  underground  water- 
system.  All  that  can  here  be  claimed  is,  that  by  virtue  of  the 
general  law,  phenomena  of  the  kind  in  question  have  the  ten- 
dency to  choose  that  path,  among  several,  which  is  attended 
with  the  smallest  dissipation  of  energy.  The  molecules  of  water 
descend,  following  the  vertical  direction  which  corresponds 
with  the  maximum  of  initial  load. 

Dyke  placed  on  ground  that  is  practically  impermeable  (Fig. 
4).  — In  a dyke  of  this  kind  the  filtration  can  only  take  place 
laterally.  Let  us  imagine  the  natural  ground  horizontal  and 
impermeable.  The  dykes  are  each  flanked  by  a ditch,  in  which 
the  filtration  waters  are  retained.  Let  us  try  and  determine,  if 
possible,  the  discharge  of  the  dyke  and  the  shape  of  the  surface 
of  the  water  region.  We  already  know  that  the  discharge  will 
be  independent  of  the  height  of  the  embankment,  because  the 
feed  is  effected,  as  in  the  case  of  the  drained  embankment  dis- 
cussed above,  by  the  free  flow  of  water  above  the  underground 
level.  The  region  immediately  below  the  basin  of  the  channel 
will  be  fed  continuously.  We  must  not,  however,  deceive  our- 
selves as  to  the  value  of  this  feed,  nor  as  to  the  speed  with  which 
it  takes  place. 

In  the  case  of  a watertight  channel  constructed  with  proper 
care  the  losses  due  to  infiltration  scarcely  exceed  400  litres  per 
running  metre  of  the  length  of  the  canal  in  the  24  hours  for  a 
breadth  of  water-section  of  20  metres,  corresponding  with  a 
horizontal  layer  of  2 centimetres  in  thickness  per  day.  This 
gives  a speed  of  vertical  flow  into  the  ground  of  8 centimetres 
in  24  hours,  or  of  3 millimetres  per  hour. 

Let  us  consider  what  happens  in  the  trench  in  relation  to  the 
unit  of  length. 

Returning  to  Fig.  4 we  have  Q = w u = jjc  z X 1 X u.  Now  in  a 

dz 

lateral  filter  we  have  u — K x the  initial  load,  or  u — K 

Hence  Q = K^£^,orQ  = K j ^ z dz , which  is  exactly 

the  differential  equation  of  the  hydrological  axis  formed  by  the 
canal. 

Approximate  Equation.  — As  a first  approximation  we  may 
integrate  by  replacing  d s by  d x.  The  equation  then  becomes 
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Q dx=  Kg.z  dz,  which,  integrated,  becomes  2 Q,r=K  p.  (32  h2)(  1). 
This  is  the  equation  of  a parabola. 

The  curve  will  rise  with  the  discharge,  i.  e.  with  the  looseness 
of  the  filter  above,  the  height  of  water  in  the  canal  and  the 
breadth  of  the  basin.  One  value  of  the  equation  would  corres- 
pond with  the  case  in  which  the  curve  ends  at  the  same  angle 
as  the  surface  of  the  water  (Fig.  5).  This  value  would  be  given 
by  Equation  (1)  if  x were  made  = L,  and  z = H.  We  then 


obtain 


On  the  substitution  of  this  value  of  Q in  Equation  (1),  the 
coefficients  k and  u,  which  express  the  material  of  the  dyke, 

H2  h 2 

disappear  and  Equation  (1)  becomes  z~  = h2  H — x. 

& Li 


We  have  assumed  that  the  value  of  A,  which  represents  the 
height  of  the  water  in  the  side  ditch,  is  sufficient  to  allow  for 
the  filtration  of  being  effectual  up  to  such  height.  It  is  evident 
that  h cannot  become  equal  to  o , for  the  water  would  have  to 
escape  from  the  dyke  with  a velocity  infinitely  great  in  order 
to  give  a complete  discharge  with  a section  equal  to  o.  In  the 
absence  of  a ditch  with  a sufficient  depth  of  water,  we  could 
limit,  as  Mr.  Brouhon  has  done  in  this  Well  Theory  (1),  the  ini- 


dz 

tial  load  of  the  section  of  outflow-^- to  unity,  which  brings  us 

back  to  the  calculation  of  the  inclination  of  the  last  element  of 
the  hydrological  axis.  This  value  represents  a provisionally 
assumed  extreme  limit.  On  applying  this  value  to  the  exact  dif- 

_Q_ 

KfF 

the  equation  of  the  underground  water-level  limit,  we  get. 


ferential  equation  we  get  h = 


Introducing  this  value  into 


2 L Q + - K ^ H2  = 0,  or  Q = K |*  (-  L + + U ) 

A graphic  construction  may  without  difficulty  be  made,  of 
the  length  0 X (value  of  the  parenthesis).  We  have  Q = K jjl  X 0 X 

and  h = =0  X. 

K;j. 

The  diagram  Fig.  7 gives  the  curve  of  the  discharge  limits 
corresponding  with  different  heights  of  dyke.  These  limits 
could  only  be  attained  by  the  increase  of  the  losses  of  water  in 
the  desired  proportion. 


(1)  See  Brouhon.  Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique. 
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Exact  differential.  — The  parabolic  form  of  the  water-level 
is  only  an  approximation.  In  the  particular  case  with  which  we 
are  dealing,  the  integration  of  the  fundamental  equation  is  pos- 
sible. It  gives  : — 


Q being  known,  it  will  then  be  possible,  if  not  practicable,  to 
determine  points  in  the  exact  profile  of  the  water-bearing  stra- 
tum. 


The  Trench.  — Let  us  consider  the  case  of  a trench  that  is 
dug  in  permeable  ground.  It  will  address  an  energetic  appeal 
to  the  waters  of  the  soil  at  its  sides  and  the  conditions  affecting 
these  will  be  modified  over  a zone  of  considerable  extent.  The 
influence  of  the  trench  on  the  previously  existing  underground 
water-level  will  not  be  immediately  felt.  The  waters  will  have 
to  modify  the  direction  of  their  flow  by  degrees,  and  the  earths 
to  discharge  their  moisture  into  the  free  air,  while  the  original 
underground  level  will  have  to  lower  itself.  Let  us  assume 
that,  after  a given  period  of  considerable  length  has  elapsed, 
permanent  conditions  have  become  established  and  that  the 
underground  profile  of  the  water-bearing  stratum  has  taken  the 
form  shewn  in  Fig.  8.  To  simplify  matters,  let  us  assume  the 
profile  of  the  previously  existing  water-level  to  have  been  hori- 
zontal and  that  L is  the  length  of  the  sphere  of  influence  of  the 
trench.  Let  h be  the  height  of  filtration  in  the  slope  and  Q the 
discharge  of  the  trench.  Let  us  assume  further,  that  the  bottom 
of  the  trench  marks  the  limit  of  the  permeable  ground. 

The  water-bearing  region  is  fed  by  the  waters  brought  by 
the  rains.  This  continued  feed  has  a mean  value  per  second 
and  per  superficial  square  meter  = s. 

This  value  can  be  assumed  equal  to 


4 mm3  000 
10000  X 86400 


0.00000000463. 


It  is  evident  that  Q = L 


The  discharge  diminishes  in  proportion  as  the  length  of  the 
axis  x is  increased,  and  we  obtain 


Q = £ u.  X 1 X w 


(L  — x) 


w = K 


dz 

ds' 


Then  finally  K pt 


— CO)  e. 


This,  then  is  the 
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exact  dfferential  equation  of  the  hydrological  axis  of  the  water- 
level  of  an  underground  water-bearing  region  that  receives 
continuous  alimentation. 

By  integrating  the  approximate  equation  obtained  by  the 
substitution  of  d x for  d s we  obtain  : — 

K jx  ( z 2 — h2)  = 2 £ L x — s x2,  or  z 2 li 2 = ^ — 2 L x — x2)\  . 

K [j.  ' 

L = Q = K (jl  H \/  ■,  V , h = ^~ 

These  relations  suffice  for  the  solution-  of  ordinary  problems. 
We  may  observe,  that  we  have  as  yet  only  reached  a result 
that  varies  considerably  from  the  reality.  Our  formuloe  are 
related  to  the  hypothesis  of  perpetual  motion.  In  reality  the 
alimentation  of  the  water-bearing  underground  region  is  of  an 
essentially  discontinuous  nature.  It  comes  into  play  with  every 
rainfall,  occasioning  a rising  of  the  underground  water-level 
or  sudden  swelling  of  the  subterranean  hydrological  axes. 
These  variations  of  level  have  further  an  injurious  influence  on 
the  capabilities  of  resistance  of  the  trenches.  We  have  before 
us  a complex  phenomenon  of  varying  movement,  which  more- 
over is  analogous  to  the  case  of  a free-flowing  river. 

But  the  interest  of  these  researches  consists  solely  in  what 
they  are  able  to  foretell,  to  point  to,  and  to  explain,  in  regard 
to  certain  ill-defined  phenomena  of  daily  practice  in  the  con- 
struction of  canals.  Prom  this  point  of  view  it  has  been  consider- 
ed of  advantage  to  trace  (in  Fig.  9)  the  hydrological  axes  relat- 
ing to  the  same  trench  when  subject  to  certain  given  conditions, 
but  under  the  assumption  of  certain  extreme  limits  for  the 
values  of  the  coefficient  k,  for  sand.  These  are  taken  at  k = 
0.0146  and  at  k = 0.000167. 

It  will  be  seen  that  the  effect  of  the  fineness  of  the  earthy  par- 
ticles that  is  to  say,  of  the  impermeability  of  the  soil,  is  to 
stiffen  and  incline  the  hydrological  axes  of  the  trench  in  the  out- 
ward direction. 


Influence  of  the  Canals  on  the  Water-bearing  Strata. 

Hydrological  Map.  — If  it  be  desired,  scientifically  to  deter- 
mine the  effect  exercised  on  the  underground  system  by  the 
establishment  of  a canal,  to  ascertain  the  alimentary  contribu- 
tion which  could  be  required  of  the  soil  itself,  to  render  an 
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exact  account  of  the  conditions  of  establishment  of  the  trenches, 
to  form  an  idea  as  to  the  effects  produced  at  a distance  in  les- 
sening the  supplies  of  wells,  ponds,  and  pools,  in  short  as  to 
the  effects  of  the  artificial  surface  alimentation  of  the  under- 
ground level  in  the  embanked  ground,  every  design  for  an 
artificial  waterway  will  have  to  be  accompanied  by  a geological 
and  hydrological  exposition  containing,  above  all  things,  a hy- 
drological map  of  the  region  to  be  traversed. 

This  map  will  contain  the  hydroisohypsal  curves.  It  will 
extend  as  far  as  the  drainage  outlet  from  the  water-bearing  stra- 
ta, that  is  to  say,  in  most  cases,  as  far  as  the  stream  which  flows 
down  into  the  neighbouring  valley.  The  curves  will  be  set  off 
by  the  help  of  ordinates  corresponding  in  position  with  the 
transverse  borings,  in  which  the  levels  of  the  subterranean 
waters  will  be  determined.  These  charts  will  serve  as  bases  for 
valuable  experimental  researches  in  regard  to  the  influence 
likely  to  be  exercised  by  the  canal  on  the  underground  waters. 

From  a legal  point  of  view  these  constitute  invaluable  docu- 
ments. The  particulars  which  they  contain  often  afford  proof 
as  to  the  condition  of  the  various  places  before  the  construction 
of  the  canal,  which  it  would  otherwise  be  impossible  to  deter- 
mine, except  by  means  of  doubtful  evidence.  The  maps  could 
contain  particulars  as  to  the  thickness  of  the  water-bearing  stra- 
tum. This  thickness  corresponds  with  the  limit  of  depth  beyond 
which  the  discharge  from  a bore-hole  does  not  further  increase. 

Independently  of  the  upper  level  of  the  waterlogged  ground 
and  of  the  direction  (1)  of  subterranean  flow  shewn  by  the 
hydrological  map,  the  attentive  study  of  the  latter  throws  light 
on  the  conditions  of  the  subsurface  stratum,  that  are  usually 
ignored.  Every  considerable  depression  found  to  exist  and  in- 
dicated by  the  curves,  shews  a loss  or  disappearance,  whether 
caused  by  evaporation  or  by  a fissure  or  crevice  in  the  rocky 
subsoil.  On  the  other  hand  every  local  swelling  shewn,  would 
represent  an  exceptional  alimentation  due  to  imprisoned  water 
in  a lower  stratum  discharging  itself  upwards  through  some 
opening.  Even  the  forms  of  the  fissures  would  be  recorded 
on  the  plan  by  the  graphically  delineated  form  of  the  water- 
bearing stratum  running  parallel  with  the  surface. 


(1)  The  direction  here  referred  to,  is  that  of  the  greatest  cleavage  of  the 
water-bearing  stratum,  it  is.  we  may  say,  the  direction  normal  to  the 
hydroisohypsal  curves. 
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Definition  of  the  Influence  of  the  Canals.  — The  normal  hy- 
drological phenomena  are  the  transverse  phenomena.  They 
develop  in  the  section  across  the  drain  which  is  generally  re- 
presented by  a free  current  collecting  all  the  surface  and  under- 
ground waters  of  the  valley.  The  canals  which  generally  run 
parallel  with  this  direction  can  then  themselves  oply  exercise 
a transverse  influence.  The  troubles  which  they  are  able  to 
inflict  on  the  water-bearing  stratum,  do  not  react  in  the  longi- 
tudinal direction. 

This  transverse  localisation  of  the  subterranean  phenomena 
is  illustrated  in  a telling  manner  by  the  ascertained  possibility 
of  establishing  rows  of  ponds  of  subterranean  water  in  deep 
networks  of  drainage,  even  in  the  midst  of  a very  permeable 
sandy  soil,  the  ponds  being  kept  apart  from  each  other  (1)  by 
means  of  dams  of  moderate  length. 

It  may  be  taken  as  proved,  that  the  disturbances  produced  by 
the  canals  in  the  region  of  the  subterranean  waters,  are  local- 
ised transversally,  and  that  they  do  not  react  in  the  longitudi- 
nal direction. 

Line  of  Floatation  below  the  W aterlev el  of  the  W ater bearing 
Stratum.  — The  line  of  floatation  of  a canal  may  be  either  below 
or  above  the  pre-existing  water-level  of  the  water-bearing  stra- 
tum. Let  us  consider  the  case  in  which  the  former  line  is  the 
lower  of  the  two. 

Under  these  conditions  the  canal  will  be  fed  by  the  outer 
part  of  the  water-bearing  stratum.  The  feed  will  be  an  abun- 
dant one  if  the  ground  is  very  permeable,  but  in  this  case  the 
canal  will  cause  the  existing  underground  level  to  be  consider- 
ably lowered,  and  may  further  occasion  a fall  in  the  levels  of 
the  wells,  ponds,  and  pools  lying  within  a considerable  distance 
of  it.  A notable  instance  of  this  occurred  below  No.  4 Lock  at 
Obourg,  where  the  basin  dug  in  the  chalk  has  been  subjected 
to  rises  in  level  equivalent  to  increases  in  cubic  content  of  ap- 
proximately 9500  cubic  metres  in  a day,  when  the  canal  is  dis- 
charged. 

When  the  canal  is  at  its  normal  level,  the  discharge  dimi- 
nishes, but  in  all  cases  the  latter  represents  an  important  con- 
tribution to  the  alimentation  of  the  lower  reaches  of  the  canal. 


(1)  Notably  in  the  forest  of  Soignes,  in  the  network  for  the  water-supply  of 
Brussels.  — See  the  communication  : Leseaux  a Bruxelles , 1902,  by  Mr  Putseys, 
engineer  in  chief. 
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This  reserve  has  made  it  possible,  at  least  in  the  meantime, 
to  give  up  the  collecting  ponds  proposed  to  be  instituted  at 
Obrechoeul. 

If  the  ground  be  of  small  permeability,  as  in  the  case  of  the 
pseudo-clays  and  clayey  loams,  the  influence  of  the  canal  is  not 
felt  even  at  a very  short  distance  from  deep  trenches.  We  have 
had  opportunities  of  observing  the  case,  notably  at  the  Saint 
Nicolas  trench  at  Houdeng-Goegnies,  in  which  wells  have  re- 
mained full  to  their  edges,  and  have  not  been  subjected  to  any 
appreciable  draining  influence,  at  the  top  of  a trench  of  17  me- 
tres in  depth,  when  their  distance  from  the  crest  of  the  slope 
did  not  exceed  15  metres. 

In  earths  of  this  kind  the  canal  may  be  said  to  exercise  only 
a limited  influence  on  the  region  of  the  subterranean  waters. 
This  region  then,  as  if  dormant,  is  influenced  more  by  the  fac- 
tor of  the  superficial  evaporation  of  the  soil  than  by  that  of 
gravity. 

In  these  two  cases  the  influence  of  the  subterranean  waters  on 
the  stability  of  the  trenches  preponderates,  and  often  menaces 
the  existence  of  the  navigable  waterway. 

Influence  of  the  Subterranean  Waters  on  Trenches  of  Slight 
Permeability.  — Clay  possesses  a cohesion  equal  to  that  of 
many  of  the  softer  rocks.  But  the  heavy  plastic  clay  consisting 
of  silicate  of  alumina,  which  we  may  call  the  true  clay,  is  rare. 
Moreover,  when  a trench  is  dug  in  it,  it  shews  the  drawbacks 
appertaining  to  the  fine  earths  that  are  generally  called  clays, 
and  which  may  be  loams  or  various  mixtures  of  clay  and  very 
fine  sand.  These  trenches,  in  accordance  with  the  rules  of  sub- 
terranean hydraulics,  lower  the  underground  water-level  and 
incline  the  new  hydraulic  axis  considerably  in  the  direction  of 
the  empty  trench.  From  this  time  forward  the  mass  of  earth 
finds  itself  under  abnormal  conditions. 

It  might  be  supposed  that  the  mere  existence  of  the  water- 
bearing stratum  would  dilute  the  earths  and  destroy  their  con- 
sistency. This  is  by  no  means  the  case.  A deep  trench  may 
be  dug  7 or  8 metres  into  the  pre-existing  water-bearing  stra- 
tum without,  in  the  course  of  its  construction,  giving  visible 
signs  of  moisture.  The  earth  possesses  the  cohesion  and  the 
solidity  of  the  better  kinds  of  soft  ground.  The  water  held  in 
suspension  to  the  limit  of  saturation  between  the  fine  particles, 
does  not  shew  itself.  If  the  earthworks  are  constructed  during 
a dry  period,  the  evaporation  will  prevent  any  leakage  from 
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shewing  itself  in  the  slopes,  and  the  bottom  will  be  reached 
without  a resort  having  to  be  made  to  pumping,  even  in  the 
midst  of  a subterranean  water-bearing  region  of  considerable 
depth.  But  if  towards  evening  a shallow  hole  be  made  in  the 
surface  of  the  slope,  the  next  morning  will  find  it  full  of  leak- 
age-water. 

Landslips.  — According  to  the  almost  universal  opinion  of 
designers,  the  flow  of  the  subterranean  water  cannot  have  the 
effect  of  diminishing  the  cohesion  of  the  mass  of  earth.  The 
phenomenon  of  landslip  is  of  a different  order.  It  is  caused  by 
the  inclined  form  of  the  subterranean  hydrological  axis  at  its 
entrance  into  the  trenches  dug  in  the  clay.  It  should  be  noted, 
indeed,  that  the  lower  particles,  which  are  submerged  in  the 
water,  experience  a fall  in  their  density  from  2.65  to  1.65, 
while  the  density  of  the  particles  below  the  underground  water- 
level  preserve  their  proper  value  of  2.65.  The  whole  mass  is 
then  divided  into  two  parts  - — an  upper  one  composed  of  par- 
ticles of  high  density,  and  a lower  one  containing  particles  of 
reduced  density.  Further  the  line  of  demarcation  of  the  two 
masses  is  inclined  at  a considerable  angle  towards  the  trench. 
Now,  in  the  course  of  a fresh  investigation,  pursued  in  accord- 
ance with  a rigorous  and  original  method,  op  the  thrust  of 
powdery  masses  Mr.  J.  Massau  (1)  has  shewn,  that  « when  the 
slope  of  the  waterbearing  bed  becomes  rather  considerable,  the 
surfaces  of  slip  are  found  to  be  very  slightly  inclined,  and  to 
lie  in  an  approximately  horizontal  plane  : it  is  then  impossible 
to  make  a trench.  » Now  if  our  trenches  are  not  dug  in  the 
midst  of  powdery  masses,  and  the  earths  of  which  they  are 
composed  are,  as  regards  cohesion,  more  like  undisturbed  rocks, 
the  fact  that  hydrological  axes  of  very  great  inclination  are 
found  to  belong  to  the  most  clayey  trenches,  will  clearly  explain 
the  tendency  of  these  trenches  to  landslips.  The  accidental 
cause,  again,  which  sets  the  slip  in  motion,  is  a phenomenon 
connected  with  the  rise  of  the  subterranean  waters,  occasioned 
by  an  unusually  copious  alimentation  of  the  water-bearing  stra- 
tum, due  to  rainfall. 

The  application,  then,  of  the  principles  of  hydrology  to  the 
establishment  of  canals  will  enable  due  account  to  be  taken  of 


(1)  See  Memoire  sur  Vintegration  graphique.  Vol.  III.  First  number  (1904),  of  the 
A finales  de  V Association  des  Ingenieurs  sortis  des  ecoles  speciales  de  Gaud,  page  87. 
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the  dangerous  and  precarious  nature  of  trenches  in  the  clay.  It 
can  also  supply  us  with  suitable  protective  measures. 

Protection  of  the  Saint  Nicolas  Trench  at  Houdeng-Goegnies. 
— If  the  admission  be  made,  that  the  landslips  are  due  to  the 
nature  of  the  hydrological  axes  belonging  to  the  slipping  mas- 
ses and  it  be  desired  to  construct  the  trenches  in  a rational  man- 
ner, the  best  course  to  be  taken  will  be  to  modify  the  subterra- 
nean hydrological  axes  i,n  the  masses  that  are  in  danger  of 
being  set  in  motion,  which  may  be  effected  by  the  easing  of  the 
excessive  slopes  of  the  water-bearing  stratum  by  judicious 
drainage. 

An  economical  application  of  this  principle  has  been  made 
use  of  by  ourselves  in  connection  with  the  Saint-Nicolas  trench 
at  Houdeng-Goegnies.  Figures  10  and  11  shew  the  longitudinal 
and  transverse  sections  of  the  trench.  It  was  dug  entirely  in  a 
thick  bed  of  quaternary  loam,  in  which  several  varieties  of 
material  were  arranged  more  or  less  in  tiers  in  the  order  of  the 
increasing  impermeability. 

A water-bearing  stratum  had  previously  existed  in  the  mass, 
the  current  of  which,  by  reason  of  the  fineness  of  the  earthy 
constituents,  was  a slow  one.  The  series  of  loams  rested  on  a 
bed  of  non-waterbearing  eocene  green-sand,  which  was  drained 
in  the  lateral  direction  by  the  valley  of  the  Thiriau,  which,  in 
round  numbers,  flows  past  at  700  metres  distance  from  the 
canal.  Amongst  the  different  varieties  of  loams  thin  discontin- 
uous beds  of  gravel  are  met  with,  draining  the  earths  of  the 
trench  in  an  uncertain  manner  and  with  considerable  breaks. 
To  an  observer  not  previously  acquainted  with  the  circumstan- 
ces these  would,  during  the  construction  of  the  trench,  have 
appeared  to  be  dry.  They  were  firm  and  hard,  and  it  was  diffi- 
cult to  cut  them  with  the  spade.  Water  showed  itself  on  the 
declivity  only  during  the  heat  of  summer.  It  sunk  down  how- 
ever to  the  water-bearing  stratum  previously  existing,  and  on 
the  arrival  of  Winter  the  infiltrations  shewed  themselves  in  the 
form  of  exudations  diffused  at  the  level  of  the  towing-path. 

In  the  spring  three  important  slips  made  their  appearance, 
one  of  which,  situated  at  the  highest  part  of  the  trench,  affected 
2 444  m3  425  of  material.  All  the  ordinary  precautions  had 
previously  been  taken,  including  the  establishment  of  a com- 
plete network  of  stone-work  ditches  and  steps,  and  attention  to 
and  imediate  drainage  of  visible  exudations. 

The  principle  adopted  for  the  works  of  protection,  after  the 
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occurrence  of  land-slips,  was  that  of  drainage  by  vertical  wells 
set  at  distances  of  10  metres  apart,  from  axis  to  axis,  in  the  high 
parts  of  the  trench,  and  at  distances  of  20  metres  towards  the 
ends.  These  wells  were  sunk  down  to  the  lower  sand,  and  car- 
ried 0 m.  80  below  the  level.  They  were  lined  with  straw  placed 
directly  against  the  earths,  and  then  with  cinders  and  rubble, 
if  we  refer  to  the  water-bearing  stratum',  shewn  in  Fig.  1,  as 
the  cause  of  the  landslip,  the  establishment  of  a well,  such  as 
that  marked  XX,  has  sunk  into  this  water-bearing  stratum, 
lowered  as  it  is  by  the  trench,  a drainage  cone,  which  by  con- 
siderably diminishing  the  feed  of  the  part  of  the  stratum  which 
influences  the  slope,  has  the  effect  of  lowering  it.  To  sum  up, 
the  constant  line  s s s of  the  hydrological  strata  takes  the  place 
of  the  variable  line  III,  which  had  previously  taken  the  place 
of  the  line  P P,  and  which  bore  reference  to  the  conditions 
existing  before  the  trench  was  made.  The  heavy  masses  of 
drained  soil  are,  in  a manner,  anchored  in  the  lower  soil,  the 
density  of  which  has  been  diminished. 

The  bore-holes  put  down  midway  between  the  axes  of  the 
wells  (see  Fig.  13)  have  shewn  a total  lowering  of  the  level  to 
the  amount  of  4 m.  50.  This  lowering  took  place  in  about 
40  days. 

The  efficacy  of  these  arrangements  was  complete.  Since  their 
completion  in  the  Summer  of  1901  no  further  movement  has 
shewn  itself  in  the  trench,  and  the  discharge  from  the  earlier 
drains  has  been  diminished  to  a considerable  extent. 

The  depths  of  the  wells  vary  from  8 m.  42  to  20  m.  45.  Fifty 
three  wells  have  been  established  in  all,  at  a cost  of  14,597  fr.  86, 
for  the  protection  of  460  m.  70  of  trench.  This  brings  the  price 
of  the  protection  to  31  fr.  69  per  running  metre  of  the  two  banks. 

The  existence  of  a bed  of  drained  sand  under  the  clayey  mass 
constitutes  a circumstance  that  is  favourable  to  the  application 
of  the  system.  Its  economy,  however,  and  the  manifold  advan- 
tages which  attach  to  it,  notably  the  independence  of  the  drain- 
age works  and  the  facility  with  which  their  number  can  be 
increased  as  the  need  arises,  appear  such  as  to  render  the  adop- 
tion of  the  system  desirable  in  most  cases  of  trenches  in  the  clay, 
even  though  it  may  be  necessary  to  connect  the  wells  together 
by  a longitudinal  collecting-gallery.  In  difficult  ground  these 
wells  could  be  sunk  to  a smaller  bore. 

Figs.  10  to  14  refer  to  the  protection  of  the  trench  of  Saint 
Nicolas.  In  connection  with  Fig.  14  it  may  be  observed,  that 
it  has  been  adapted  to  existing  conditions,  so  as  to  allow  of  the 
escape  of  the  confined  air. 
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Trench  in  Sand.  — To  continue,  it  may  be  observed,  that 
trenches  in  clay  are  easy  to  make,  but  difficult  to  maintain. 
The  trenches  in  sand,  on  the  other  hand,  are  difficult,  when  not 
impossible,  to  make,  but  they  remain  intact  for  an  indefinite 
time,  when  once  sucessfully  completed.  They  are  indeed  cha- 
racterized by  their  permanent  hydrological  axes,  which  are  al- 
most horizontal  and  are  stable.  Only  during  the  progress  of  the 
earthwork  do  the  transitory  axes,  which  lie  at  considerable 
inclinations  and  are  therefore  dangerous,  shew  themselves  in 
the  but  slightly  cohering  mass.  These  axes  correspond  with  the 
period  of  the  emptying  of  the  drained  furrow. 

The  work  of  lowering  the  underground  water-level  ought  to 
preceed  the  digging  of  trenches  in  a water-bearing  stratum  of 
sand. 

Line  of  Floatation  above  the  W ater-level  of  the  water-bearing 
Stratum.  — If  the  canal  level  overhangs  that  of  the  pre-existant 
water-bearing  stratum,  the  latter  will  be  fed  by  the  canal. 
This  alimentation  cannot  become  a source  of  anxiety  or  incon- 
venience. 

Losses  by  Infiltration.  — The  lower  limit  of  the  losses  by  in- 
filtration of  an  old  canal  that  is  considerably  silted  up,  is  fixed 
by  Mr.  de  Mas  ( Corns  de  navigation  — Canaux , page  259,  Paris 
1904)  for  canals  of  the  French  type  (with  depth  of  water  = 
2 m.  20,  and  width  of  water-surface  = 10  to  20  metres),  at  500 
litres  per  running  metre  per  day.  Our  own  experience  would 
lead  us  to  reduce  this  figure  by  50  per  cent  for  reaches  that  are 
well  looked  after,  the  banks  of  which  are  composed  of  earths 
of  good  quality  and  puddled  tight  by  mechanical  means.  Thus 
the  reach  of  La  Louviere  at  Houdeng  (2,265  metres  in  length) 
has  lost  (as  a mean  of  6 different  observations)  a layer  of 
7.2  mm.  in  the  24  hours  from  a depth  of  water  of  2 m.  40. 

It  has  banks  rising  to  about  13  m.  20  above  the  natural 
ground.  The  figure  given  corresponds  with  a loss  of  154  litres 
per  running  metre  of  the  canal  per  day.  The  reach  of  Bracque- 
gnies  (length  1,383  metres)  has  lost  on  the  average  a layer  of 
8.4  mm.  for  the  same  depth  of  water  (2  m.  40).  This  represents 
231  litres  per  metre  in  the  24  hours. 

Infiltrometer.  — In  order  to  determine  the  losses  of  a canal- 
reach  we  make  use  of  an  infiltrometer  established  to  our  in- 
structions (See  Fig.  15).  This  instrument  consists  of  a cylindri- 
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cal  reservoir  made  of  stout  zinc.  Its  cubic  content  is  carefully 
ascertained,  and  it  is  immersed  in  the  water  of  the  canal  and 
can  be  put  in  connection  with  the  latter  at  will  by  means  of  a 
tap  R.  A vertical  bronze  tube  T,  finished  at  its  lower  end  with 
a pointed  cone,  is  put  in  contact,  by.  filling,  with  the  liquid  in 
the  reservoir,  by  means  of  a graduated  gauge.  The  circular  hori- 
zontal section  of  the  reservoir  is  such,  that  one  degree  on  the 
scale  of  the  gauge,  which  may  contain  5 cm3,  corresponds  with 
l/10th.  of  a millimetre  of  height.  The  contact  of  the  conical 
point  T with  the  still  liquid  of  the  reservoir  enables  observa- 
tions to  be  made  with  perfect  success  to  almost  1/20  of  a milli- 
metre. After  this,  it  suffices  to  put  the  reservoir  in  communica- 
tion with  the  canal  at  intervals  of  24  hours,  or,  if  the  canal  be 
put  to  work,  after  working  hours.  The  tap  R is  then  turned  off 
to  bring  back  the  level  of  the  canal  to  that  marked  by  the 
tube  T,  in  order  exactly  to  determine  the  total  loss  of  the  reach. 
A measurement  made  during  the  same  period  with  the  reservoir 
closed,  gives  the  algebraic  difference  of  the  loss  by  evaporation 
and  the  rainfall.  A direct  measurement  made  at  the  pluvio- 
meter gives  the  height  of  the  rainfall.  The  different  organic 
losses  are  then  determined  exactly  for  a single  reach.  As  re- 
gards the  loss  by  evaporation,  it  should  be  observed,  that  the 
water  in  the  reservoir  is  immersed  at  the  middle  of  the  canal, 
and  follows  the  variations  of  temperature  of  the  latter.  Three 
infiltrometers  are  distributed  over  the  length  of  the  reach. 

Rising  of  the  underground  water-level.  — Let  us  assume  that 
an  embanked  canal  feeds  a water-bearing  stratum,  the  pre- 
existing profile  of  which  (in  Pig.  16)  is  represented  by  0 X.  The 
effect  of  the  canal  after  allowance  has  been  made  for  leaks,  is, 
as  we  have  seen,  to  cause  a continuous  local  feed  to  the  water- 
bearing stratum.  It  may  be  looked  upon,  in  a sense,  as  an  arti- 
ficial affluent  introduced  into  the  free  current.  Under  these 
conditions  the  down-stream  part  of  the  subterranean  hydrolo- 
gical axis  will  experience  a rising  in  the  shape  of  a supplement- 
ary discharge  superimposed  on  the  pre-existant  discharge.  As 
in  the  case  of  a free  current,  the  velocities  will  increase,  while 
at  the  same  time  the  slopes  will  become  greater.  The  phenome- 
non of  the  accentuation  of  the  slopes  of  the  hydrological  axis 
explains  the  liability  to  slip  of  river  banks  that  are  in  proximity 
to  embanked  canals. 

With  reference  to  the  up-stream  part  of  the  subterranean 
hydrological  axis,  it  experiences  a rising,  due,  not  to  the  increase 


of  the  discharge,  which  has  not  varied,  but  to  the  reacting  in- 
fluence of  the  down-stream  rising. 

To  recapitulate,  the  losses  suffered  by  the  canals  take  the 
direction  of  the  old  exudations  of  the  pre-existing  water-bearing 
strata.  They  increase  the  leakage  of  the  beds  of  the  rivulets  in 
an  insignificant  proportion,  which  in  the  case  of  canals  that  are 
practically  tight,  is  almost  a fixed  one,  and  may  be  set  at 

— 4()U  f — per  second.  This  is  equivalent  to  about  5 cubic 
24  X 3600  b 

centimetres  of  water  per  running  metre  of  the  leaking  surface 
in  the  bed  of  the  river.  This  contribution  made  by  the  canal 
suffers  a reduction,  due  to  the  circumstance  that  the  rising  of 
the  pre-existing  underground  water-level,  in  nearing  the  sur- 
face, has  the  effect  of  increasing  the  influence  of  the  soil-evapo- 
ration factor.  The  phenomenon  of  alimentation  is  moreover 
essentially  a transverse  one.  It  is  not  increased  by  the  effects 
of  its  action  in  the  longitudinal  direction  of  the  valley  in  which 
the  works  are  situated. 


Dykes. 

There  are  two  elements  which  ought  to  be  taken  into  consider- 
ation in  a dyke  — the  active  infiltration  layer,  the  thickness  of 
which  may  be  reduced  to  the  limit  compatible  with  enduring 
preservation  of  the  structure  (Fig.  17).  This  bed  of  sandy  or 
brick  clay  should  be  sufficiently  impermeable  to  allow  of  the 
embankment  being  easily  puddled.  A pure  clay  will  be  diffi- 
cult to  puddle,  and  has  a tendency  to  shrink,  and  thus  cause 
dangerous  fissures.  It  could  not,  moreover,  be  left  dry  in  case 
of  a stoppage  of  work.  The  second  element  of  a dyke,  is  its 
lower  part,  which,  according  to  hydrological  ideas,  ought  to 
admit  of  a surbassement  of  water-bearing  ground.  That  clays 
are  impermeable,  is  a dangerous  assumption  to  make.  Their  im- 
permeability is  compatible  with  the  formation  of  dangerous 
hydrological  axes.  Finally,  the  third  element,  the  natural  dis- 
position of  the  soil  itself,  has,  as  regards  the  existence  of  the 
dyke,  an  importance  that  is  too  little  appreciated.  A sub-soil 
permeable  to  a great  depth,  cannot  but  hinder  the  formation  of 
all  hydrological  axes  whatsoever,  and  remove  the  cause  of 
landslips. 

To  recapitulate , tight  and  stable  dykes  are  those , the  elements 
of  which  are  arranged  in  an  order  of  increasing  permeability 
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proceeding  vertically  downwards  from  the  surface  of  the  canal 
to  the  interior  of  the  natural  soil. 

In  the  case  of  earthen  dykes  for  reservoirs  some  engineers, 
including  our  French  colleague  Mr.  Hirsch  at  Mittersheim,  have 
not  hesitated  to  drain  the  down-stream  declivity  of  the  dyke  by 
means  of  counterfort  drains.  The  object  of  the  course  of  argu- 
ment, which  we  have  developed  above,  is  simply  the  justifica- 
tion of  this  practice  by  the  necessity  which  exists  for  the  lower- 
ing of  the  water-bearing  strata,  either  by  the  employment  of 
permeable  materials  closely  packed  together,  or  by  the  forma- 
tion of  deep  drains  or  filtration  wells  in  the  bodies  of  the  dykes 
and  in  the  subsoil  forming  their  bed.  The  hydrological  axes  are 
thus  removed  towards  the  interior  of  the  ground  and  slip-form- 
ations are  avoided.  We  consider  this  idea  to  be  a peculiarly 
pregnant  one,  and  that,  if  applied  with  care,  it  is  of  a nature 
to  increase  the  possibility  of  the  carrying  out  of  boldly  conceiv- 
ed earthworks  such  as  the  canals  of  the  future  will  no  doubt 
require. 


Injurious  consequences. 

In  places  where  the  underground  water-level  was  previously 
close  to  the  surface  of  the  ground,  as  is  generally  the  case  at 
the  bottoms  of  valleys,  the  raising  of  the  pre-existing  water- 
bearing strata,  caused  by  the  infiltrations  of  the  canal,  may 
transform  meadows  or  arable  land  into  marshes.  The  damage 
however  may  easily  be  repaired  by  means  of  surface  drainage. 

The  proximity  of  deep  quarries  and  the  working  out  of  the 
rocks  occurring  below  the  soil  or  within  the  zone  influenced  by 
the  canal,  is  particularly  dangerous  for  the  constructors  of  the 
navigable  waterways.  The  waters  which  collect  in  such  quar- 
ries often  proceed  from  true  springs  which  draw  their  supplies 
from  considerable  depths.  These  springs  are  laid  open  by  the 
withdrawal  of  the  rock  and  the  gradual  deepening  of  the  quar- 
ry. The  drainage  of  water  into  the  latter,  does  not  follow  any 
clearly-defined  law.  It  depends  upon  a personal  factor,  viz. 
the  will  of  the  owner  or  lessee  of  the  quarry.  Now,  if  a navi- 
gable waterway  is  able  to  modify  the  primitive  conditions  of 
places,  it  will  clearly  be  easy  to  attribute  to  it  a considerable 
variation  in  the  discharge  of  the  springs  in  the  quarry,  which 
is  caused  by  the  working  out  of  the  beds  of  rock.  We  see,  then, 
that  it  is  possible  to  pretend  to  have  a claim  on  the  canal  for  the 


defrayal  of  part  of  the  cost  of  the  pumping  out  of  the  quarry 
water,  which  in  some  cases  reaches  a considerable  sum. 

The  direct  proof  of  the  alimentation  of  a deep  quarry  by  a 
canal  dug  in  the  softer  ground  at  the  surface,  is  particularly 
difficult.  We  have  said  that  the  hydrological  phenomenon  dis- 
cussed, was  a transverse  one.  This  transverse  influence  can 
easily  be  established  at  the  outset.  It  is  of  a nature  to  appeal 
to  the  minds  of  judges  and  unbiassed  professional  men.  It, 
however,  brings  down  the  part  played  by  the  normal  influence 
of  the  canal  to  an  insignificant  figure.  But  it  is  always  possible 
to  pretend  that  the  free  subterranean  currents,  which  charac- 
terise the  hard  fissured  rocks,  draw  on  the  accumulated  losses 
of  the  canal  from  a considerable  distance,  and  that  these  losses 
are  thus  directed  towards  the  quarry.  These  allegations,  bold 
enough  as  regards  their  likelihood,  have  a fair  chance  of  being 
accepted  as  correct,  because  the  current  hydrological  notions  are 
vague,  indefinite,  and  empiric. 

To  sum  up,  the  direct  method  of  proof  in  a law  case  would 
seem  to  be  : 

To  draw  out  in  detail  the  hydrological  plan  of  the  surface  of 
the  region  affected.  This  map  will  fix  the  area  of  the  hydro- 
logical  slopes  trending  towards  the  quarry  and  the  length  of 
the  part  of  the  canal  which  exerts  an  influence  on  these  slopes. 
The  rate  and  quantity  of  loss  sustained  by  the  canal  being 
known,  it  is  possible  to  fix  topographically,  the  proportion  due 
to  the  canal,  of  the  amount  of  water  pumped  from  the  quarry. 

If  the  figures  thus  ascertained  shew  the  proportion  to  be  equal 
to  nothing,  it  would  be  possible,  by  several  purely  experimen- 
tal methods,  to  establish  this  negative  conclusion  as  follows  : 

1.  By  the  colorimetric  method,  in  which  the  navigable  water- 
way is  divided  into  reaches,  or  if  possible  into  portions  of 
reaches,  and  its  waters  are  coloured  by  means  of  some  very 
subtle  substance  such  as  fluorescene. 

2.  By  the  thermometric  method.  The  waters  of  the  canal  are 
subject  to  considerable  variations  of  temperature.  These  range, 
in  our  countries,  from  0°  in  Winter  to  25°  in  Summer.  The 
waters  of  the  subsoil  are  of  a remarkably  constant  temperature 
amounting  to  from  10°  to  11°.  Any  mixture  which  might  take 
place  with  such  an  important  ingredient  as  the  waters  of  the 
canal,  would  characterise  itself  by  annual  thermometrical  va- 
riations, the  period  of  which  would  be  reduced  in  accordance 
with  the  relative  proportions  of  the  mixture,  and  would  present 
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a retardation  as  great  as  we  could  desire  from  the  parallel 
variations  of  the  temperature  of  the  water  of  the  canal. 

3.  By  the  method  of  weighing  the  fixed  residue.  The  power 
of  dissolution  of  the  inorganic  elements  of  the  sub-soil  is  a 
direct  function  of  the  temperature  of  the  filtering  waters.  The 
waters  of  the  subsoil,  warehoused  at  a constant  temperature, 
have  thus  a power  of  dissolution  of  constant  amount.  Their 
fixed  residue,  at  110°,  is  a permanent  factor  in  the  case  of  a 
given  spring.  The  fixed  residue  of  the  losses  from  the  canal, 
the  temperature  of  which  varies  from  0°  to  25°,  is  subject  to 
considerable  variations.  If  the  canal  were  to  feed  the  quarry 
to  any  considerable  extent,  it  would  necessarily  produce  in  the 
figure  appertaining  to  the  fixed  residue  of  the  waters  of  the 
quarry  springs,  annual  variations  of  the  same  kind  as  those  of 
the  temperature  of  the  canal. 

This  direct  method  seems  to  us  sufficiently  precise  to  verify 
the  circumstance  of  the  untimely  alimentation  of  deep  quarries 
by  a neighbouring  canal. 

The  object  of  this  treatise  was  to  study  some  interesting  prob- 
lems in  connection  with  canal  technics,  and  systematically  to 
explain  some  hydrological  truths,  completing  and  specialising 
these*  as  might  prove  necessary.  The  subject  was  wide  and  new 
and  the  space  at  command  was.  strictly  limited.  Our  ambition 
would  be  satisfied  if  our  researches  which  are  briefly  summa- 
rised, should  encourage  others  to  follow  in  the  same  path. 

Mons,  December  31st.,  1904. 

Gustave  Denil. 
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of  dissolution  of  the  inorganic  elements  of  the  sub-soil  is  a 
direct  function  of  the  temperature  of  the  filtering  waters.  The 
waters  of  the  subsoil,  warehoused  at  a constant  temperature, 
have  thus  a power  of  dissolution  of  constant  amount.  Their 
fixed  residue,  at  110°,  is  a permanent  factor  in  the  case  of  a 
given  spring.  The  fixed  residue  of  the  losses  from  the  canal, 
the  temperature  of  which  varies  from  0°  to  25°,  is  subject  to 
considerable  variations.  If  the  canal  were  to  feed  the  quarry 
to  any  considerable  extent,  it  would  necessarily  produce  in  the 
figure  appertaining  to  the  fixed  residue  of  the  waters  of  the 
quarry  springs,  annual  variations  of  the  same  kind  as  those  of 
the  temperature  of  the  canal. 

This  direct  method  seems  to  us  sufficiently  precise  to  verify 
the  circumstance  of  the  untimely  alimentation  of  deep  quarries 
by  a neighbouring  canal. 

The  object  of  this  treatise  was  to  study  some  interesting  prob- 
lems in  connection  with  canal  technics,  and  systematically  to 
explain  some  hydrological  truths,  completing  and  specialising 
these'  as  might  prove  necessary.  The  subject  was  wide  and  new 
and  the  space  at  command  was  strictly  limited.  Our  ambition 
would  be  satisfied  if  our  researches  which  are  briefly  summa- 
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Au  point  de  vue  hydrologique,  les  canaux  represented  des 
rubans  liquides,  de  faible  epaisseur,  de  largeur  moderee,  lami* 
nes  sur  des  kilometres  de  longueur  et  trongonnes  en  biefs  im- 
niobiles. 

Les  canaux  se  logent  generalement  dans  le  creux  des  vallees, 
le  long  de  leurs  rivieres  nourricieres  et  directrices.  Ils  posse- 
dent  une  raideur  organique  qui  les  empeche  d'epouser  dun  peu 
pres  le  relief  topographique.  L’horizontalite  des  longs  biefs, 
opposee  a la  pente  du  thalweg,  la  necessite  de  restreindre  le 
nombre  des  ecluses  en  majorant  leur  chute,  l’obligation  de 
raccourcir,  en  les  rectifiant,  les  traces  sinueux,  font  ciue  les 
canaux  doivent  s’abaisser  ou  s’elever,  relativement  au  terrain. 

Dans  la  region  de  partage,  les  difficultes  de  l’alimentation 
obligent  souvent  a enfoncer  le  plan  deau  notablement  sous  le 
niveau  du  sol.  D’autre  part,  les  constructeurs  des  canaux  recents 
se  sont  affranchis  de  la  necessite  de  suivre  pas  a pas  un  systeme 
hydrographique  determine.  Le  canal  de  Dortmund  al’Ems  pos- 
sede,  ainsi,  un  bief  superbe,  de  67  kilometres  de  longueur,  eleve 
au-dessus  des  vallees  de  l’Emscher,  de  la  Lippe  et  de  la  Stever, 
qu’il  traverse  au  moyen  de  ponts-canaux  monumentaux  aux- 
quels  se  raccordent  d'audacieuses  digues  en  remblai.  En  Belgi- 
que, l’adoption  des  ascenseurs  hydrauliques  a permis,  pour 
eviter  un  obstacle  — l’exploitation  houillere  de  Bois-du-Luc  — 
de  tracer  un  detournement,  jete  hardiment  sur  les  hauteurs  voi- 


(1)  Ceci  n’est  que  l’esquisse  d’une  etude  que  l’auteur  reprendra  dans  un 
memoire  developpe. 
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sines.  Enfin,  a cause  des  exigences  nouvelles  de  la  navigation 
et  de  Fencombrement  croissant  des  vallees  ou  l’espace  disponi- 
ble  est,  des  aujourd’hui,  occupe  par  les  routes,  les  voies  ferrees, 
la  complication  des  agglomerations  et  des  industries,  les  voies 
navigables  de  l’avenir,  d’un  trace  plus  direct  et  d’une  orienta- 
tion plus  libre,  s’affranchiront  de  plus  en  plus  de  la  configura- 
tion du  sol,  elles  comporteront  des  travaux  de  terrasse  consider 
rabies,  elles  exigeront  des  modifications  profondes  de  la  « figu- 
re » de  la  terre. 

Or,  la  « figure  » du  sol  correspond  a un  etat  d’equilibre  stable 
des  forces qui  sollicitent  le  terrain.  Toute  modification  «formelle» 
correspond  a une  rupture  d’equilibre,  a un  trouble  apporte  dans 
les  conditions  des  phenomenes  telluriques. 

Parmi  ces  phenomenes,  le  plus  important,  celui  de  la  circu- 
lation des  eaux  souterraines,  est  modifie  d’une  maniere  radicale 
par  l’etablissement  d’un  canal ; et  cela,  non  seulement  a cause 
de  Fimportance  de  travaux  de  terrasse,  mais  encore  par  la  crea- 
tion de  reservoirs  allonges  que  les  differents  biefs  represented, 
et  qui  sont  susceptibles,  soit  de  drainer  les  reserves  souterraines, 
soit  de  les  alimenter,  dans  une  certaine  mesure. 

La  presente  notice  a pour  objet  de  fournir  un  expose  analyti- 
que  des  troubles  apportes  dans  le  regime  des  eaux  souterraines 
par  l’etablissement  de  canaux  de  navigation,  et  d’examiner  som- 
mairement  leurs  consequences,  tant  au  point  de  vue  de  la  con- 
servation des  ouvrages  que  de  la  conception  rationnelle  de 
ceux-ci. 

Le  sol  et  les  eaux. 

Les  terres.  — En  dehors  des  roches  anciennes,  dures  et  fissu- 
rees,  qu’il  faut  isoler,  absolument,  de  la  voie  navigable  par  un 
revetement  intermediate,  les  couches  superficielles  du  sol, 
appartenant  aux  etages  plus  recents,  avec  lesquels  le  construc- 
ted des  canaux  se  trouve  generalement  aux  prises,  rentrent  dans 
la  classe  mal  definies  des  « terres  »,  argiles,  sables,  graviers, 
melanges  dans  des  proportions  variees,  dont  les  particules  sont 
individuellement  distinctes. 

L’importance  relative  des  ouvrages  de  terrassements  est  gran- 
de. Meme  sur  les  sections  de  canaux  encombrees  d’ouvrages 
d’art,  le  cout  des  travaux  en  terre  est  rarement  depasse  par  le 
cout  des  travaux  en  ma^onnerie  (1). 


(1)  D’unreleve  concernantla  quatrieme  section  du  canal  du  Centre  fen  agglo- 
meration industrielle),  Fimportance  relative  des  depenses  est : expropriations  46% ; 
maconneries  et  divers,  28  % '•  terrassements  20  % : m^taux  6 %• 
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Or,  si  I on  soumet  les  mortiers,  les  ciments,  les  rnetaux  k des 
essais  severes,  si  Ton  etablit  les  ouvrages  en  pierre  et  acier  ra- 
tionnellement,  il  n’en  est  pas  de  meme  des  constructions  en 
terre.  On  ne  definit  meme  pas  nettement  la  matiere.  On  parle 
empiriquement  d’argiles  douces,  de  terres  sableuses,  de  sables 
terreux  ; on  attribue  a F « argile  » une  impermeability  qu’elle  ne 
possede  nullement ; on  ne  sait  trop,  dans  chaque  cas  determine, 
tracer  le  profil  d’une  tranchee  qui  se  maintienne  ; on  ne  projette 
line  digue  elevee  qu’en  lui  donnant,  quand  on  est  prudent  et 
qu’on  a subi  d’amers  mecomptes,  un  surcroit  de  resistance  exa- 
gere. 

II  y aurait,  pensons-nous,  a essayer  les  terres,  a predire  leurs 
proprietes  specifiques.  II  suffirait  pour  cela  de  les  soumettre  a 
une  serie  d’epreuves,  telles  que  l’analyse  physique,  le  triage  des 
elements  suivant  leur  grosseur,  l’analyse  microscopique,  diffe- 
rents  essais  mecaniques,  etc.  Ces  essais  (1),  repetes  sur  les  pro- 
duits  des  sondages  des  futures  tranchees,  serviraient  a definir 
les  materiaux  des  constructions  en  terre. 

Les  proprietes  de  ces  materiaux  dependent  de  la  forme  et  des 
dimensions  de  leurs  elements.  Celles-ci,  dans  les  argiles,  sont 
telles  (une  fraction  de  micron)  que  les  particules  constituantes 
restent  invisibles  avec  les  grossissements  microscopiques  cou- 
rants.  La  forme  des  elements  argileux  parait  etre  celle  d’ecailles 
cristallines,  susceptibles  de  fournir  la  plus  grande  somme  de 
contact  pour  un  volume  limite  de  matiere,  ce  qui  aurait  pour 
effet  de  developper  Fadherence  de  ces  particules  entre  elles,  et 
par  consequent,  la  cohesion,  jusqu’a  ses  limites  extremes.  II  n’en 
est  pas  ainsi  du  sable,  meme  divise,  au  point  d’en  etre  doux  au 
toucher  comme  une  argile  fine.  Un  tel  sable,  quartzeux,  con- 
serve des  grains  polyedriques  dont  les  trois  dimensions  sont 
comparables.  Les  contacts  mutuels  sont  restreints,  la  cohesion 
limitee.  Ces  sables  constituent  les  terres  vulgaires,  dites  « argi- 
les douces  »,  qui  possedent,  au  point  de  vue  de  la  resistance  en 
talus,  des  proprietes  distinctes  des  argiles  vraies. 

Celles-ci,  sechees,  et  reduites  mecaniquement  en  farine, 
acquierent  un  volume  apparent  depassant  considerablement  celui 
de  la  matiere  agregee  seche.  Les  particules  argileuses  tenues  s’arc- 
boutent  mutuellement.  Elles  peuvent  former  des  groupemen+s  de 
densite  variee,  dont  le  plus  stable  est  celui  qui  correspond  a la  plus 
forte  densite  apparente.  Le  groupement  dense  se  constitue  spon- 
tanement,  quand  l’argile  et  en  general  la  « terre  » a ete  mouillee, 
et  qu’elle  est  soumise  ensuite  a la  dessiccation.  Dans  ces  condi- 


(1)  Faute  d’espace,  nous  nous  bornons  & une  indication. 
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tions,  les  menisques  capillaires  reculent  a l’interieur  de  la  masse, 
en  exergant  successivement  sur  les  particules  terreuses  des  trac- 
tions elevees.  Ges  particules  glissent  et  s’inserent  les  unes  dans 
les  autres  en  occupant  le  moindre  espace  possible. 

Les  terres,  avant  d’avoir  ete  bouleversees  par  nos  mains,  pos- 
sedent  une  densite  apparente  elevee.  II  n’est  pas  commode,  d’ail- 
leurs,  de  verifier  exactement  cette  densite.  Aussi  ne  faut-il  ad-^ 
mettre,  qu’avec  reserve,  les  chiffres  donnes  par  les  auteurs  pour 
les  poids  specifiques  des  terres  en  place,  si  ce  chiffre  n’atteint 
pas  2,  approximativement,  en  tenant  compte  de  l’eau  de  car- 
riere,  toujours  presente.  Le  meme  poids  specifique  de  la  matiere 
seche  atteint  1 k.  71,  le  volume  du  vide  35  % environ  ; enfin,  la 
densite  des  elements  constituants  est  en  moyenne  2.65. 

Dans  la  zone  rapprochee  du  sol,  une  partie  assez  infime  du 
vide  intersticiel  est  rempli  d’un  air  special, plus  riche  en  acide 
carbonique,  Fair  tellurique. 

L’effet  du  travail  de  terrasse  est  d’ameublir  mecaniquement 
les  terres,  de  leur  faire  perdre,  par  les  temps  secs,  une  partie  de 
leur  eau  de  carriere,  et  surtout  d’introduire  dans  la  masse  quan- 
tity d’air  atmospherique.  Ce  dernier  se  revele  dans  les  remblais 
corroyes  ; les  terres  cylindrees  se  relevent,  au  dela  de  la  charge, 
comme  le  ferait  un  matelas  elastique.  Le  gaz,  provisoirement 
occlus,  constitue  l’obstacle  le  plus  recalcitrant  au  damage  et  au 
corroyage  parfait.  L’action  du  temps  finit  par  en  avoir  raison  ; 
Fair  se  dissout  lentement  dans  les  eaux  meteoriques.  Mais  les 
remblais,  meme  soignes,  executes  au  moyen  de  terres  de  choix, 
tassent  longtemps  ; on  ne  pourrait  meme  affirmer,  qu’apres 
vingt  ans  de  repos,  le  tassement  des  hauts  remblais  est  defini- 
tivement  acquis. 

Les  particules  terreuses  tres  fines,  abandonnees  a la  gravite, 
se  deposent  dans  l’eau  comme  dans  Fair  en  adoptant  le  groupe- 
ment  de  moindre  densite,  sous  forme  de  vases  molles,  quartzeu- 
ses  ou  argileuses.  Au  fond  de  l’eau,  aucune  force  ne  tend  a con- 
denser ces  masses  inconsistantes  et  a leur  donner  la  cohesion, 
par  rapprochement  des  particules.  Les  vases  restent  done  molles 
indefiniment,  si  elles  ne  sont  pas  emergees,  et  si  l’evaporation 
n’intervient  pas.  Chose  plus  grave,  si  le  batillage  au  plan  d’eau, 
ou  toute  autre  action  mecanique  provenant,  par  exemple,  des 
gaffes  des  bateliers,  derange  le  groupement  de  forte  densite,  il 
ne  pent  se  reconstituer  sous  eau,  et  les  bonnes  terres,  primitive- 
ment  damees  et  solides,  sont  transformees  en  vases  fluentes, 
sans  resistance. 

Tons  ces  phenomenes,  et  en  particulier  ceux  de  retrait,  s’ac- 
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.cusent  evidemment  avec  la  petitesse  absolue  des  particules.  II 
n’en  est  pas  moins  vrai  que  meme  un  remblai  de  ballast,  insen- 
sible aux  actions  capillaires  superficielles  de  l’eau  en  recul,  est 
susceptible  de  prendre  un  retrait  enorme,  sous  la  charge  d’un 
cylindre  d’empierrement. 

Les  eaux  du  sol.  — A quelques  centimetres  sous  la  surface  du 
sol,  les  terres,  comme  toutes  les  roches,  sont  impregnees  d’eau. 
Ges  eaux  proviennent  des  meteores  aqueux,  particulierement  des 
pluies,  dont  une  fraction  importante,  pouvant  atteindre  20  a 25  % 
de  la  hauteur  annuelle  de  chute,  est  absorbee.  Cette  eau  est  retenue 
par  les  actions  capillaires  ; elle  ne  peut  disparaitre  que  par  eva- 
poration ; elle  est,  en  quelque  sorte,  soustraite  a Taction  com- 
mune de  la  gravite.  Mais  les  actions  capillaires  se  limitent  a des 
valeurs  qui  dependent  de  la  dimension  absolue  des  vides,  pores 
ou  espaces  intersticiels,  separant  les  particules  terreuses.  Elies 
n’interessent  qu’une  hauteur  verticale  fixe  pour  des  elements 
d’une  finesse  determinee.  Cette  hauteur  depassee,  la  gravite  re- 
prend  ses  droits. 

Si  Ton  fore  un  trou  de  sondage,  au  fur  et  a mesure  de  l’avan- 
cement,  les  produits  retires,  tout  en  restant  fermes,  sont  de  plus 
en  plus  impregnes  d’eau  de  carriere.  Enfin,  le  trou  etant  assez 
profond,  sa  partie  inferieure  se  remplit  d’eau  ; la  loi  des  vases 
communiquants  exerce  ses  effets  ordinaires.  L’eau  se  maintient 
a un  niveau  fixe,  independant  des  pompages,  tout  au  moins 
quand  on  laisse  aux  eaux  souterraines,  lentes,  le  temps  d’affluer 
et  de  combler  le  vide.  Ce  niveau,  qui  ne  sub  it  que  des  variations 
diurnes,  saisonnieres  et  annuelles  limitees,  est  celui  de  la 
nappe  « phreatique  ».  II  represents  le  niveau  a partir  duquel  les 
eaux  obeissent  en  masse  aux  simples  lois  de  la  pesanteur. 

On  est  tente  de  croire  que  ce  niveau  regne  invariablement  sur 
de  grandes  etendues.  Mais  si  Ton  fore  de  nouveaux  trous,  nom- 
breux,  on  remarquera  que  les  cotes,  qu’on  determine,  different 
notablement.  Elies  se  rapportent  a une  surface  particuliere,  dont 
il  est  possible  de  representer  le  relief  de  la  meme  maniere  que  le 
relief  topographique,  c’est-a-dire  au  moyen  de  courbes  de  ni- 
veau. Ces  courbes  portent  le  nom  de  courbes  hydroi'sohypse. 

Le  reservoir  souterrain  ne  represente  done  pas  un  lac  statique 
horizontal,  mais  une  masse  qui  s’ecoule  dans  une  direction,  de- 
terminee par  lesensde  la  plus  grande  pente  de  sa  surface.  Cette 
direction  est  celle  des  exutoires,  des  lignes  de  suintement  exis- 
tant  a l’affleurement  de  terrains  moins  permeabJes  ou  dans  le 
lit  meme  des  rivieres  occupant  le  creux  des  vallees, 
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11  semblerait  done  qu’en  dehors  de  la  pente  generale  de  la 
nappe  souterraine  qui  suit  la  pente  generale  du  sol,  il  n’y  a pas 
concordance  necessaire  entre  les  accidents  superficiels  du  ter- 
rain et  la  forme  de  l’axe  hydraulique  de  la  nappe.  Get  axe  ne 
parait  dependre,  comme  celui  d’un  courant  libre,  que  des  cir- 
constances  d'aval,  soit  ici  des  conditions  altimetriques  de  l’emer- 
gence,  et  du  lit  souterrain,  lit  compose  dune  infinite  de  canaux 
capillaires  ou  pseudo-capillaires,  opposant  une  resistance  enor- 
me  au  mouvement  des  eaux,  et  provoquant,  par  consequent,  des 
pentes  superficielles  notables,  pour  engendrer  des  vitesses  d’un 
ordre  de  grandeur  minime,  quelques  metres,  quelques  centime- 
tres, ou  moins  encore  par  24  heures. 

En  realite,  la  concordance  entre  le  profil  du  sol  et  celui  de  la 
nappe  est  plus  proche.  Les  reserves  du  sol  sont  alimentees  par 
les  pluies  des  saisons  pluvieuses  et  froides.  L’evaporation 
superficielle,  la  consommation  des  plantes,  s’exercent  aux 
depens  de  la  nappe  souterraine,  principalement  en  ete.  Cette  eva- 
poration represente,  en  quelque  sorte,  un  exutoire  dune  aire 
considerable  et  dont  Feffet  est  d’autant  plus  sensible  que  la  sur- 
face de  la  nappe  souterraine  se  rapproche  plus  de  1’atmosphere. 
Une  depression  locale  du  terrain  peut  done  accentuer  l’eva- 
poration  et  provoquer  une  depression  parallele  de  la  superficie 
de  la  nappe  souterraine.  Ces  depressions  se  comblent  d’ailleurs 
necessairement  a la  saison  des  pluies  alimentaires. 

Les  forces  qui  agissent  sur  les  eaux  emprisonnees  dans  le  sol, 
et  qui  commandent  les  formes  des  nappes  aquiferes,  sont  done 
la  pesanteur,  contrariee  par  les  frottements  varies  du  filtre,  et 
l’evaporation,  fonction  de  la  distance  qui  separe  la  nappe  du 
sol  naturel. 

L 'hydraulique  souterraine  est  la  science  qui  s’occupe  de  l’etude 
mathematique  des  courants  souterrains.  Elle  ne  permet  guere, 
a la  verite,  de  prevoir,  a coup  sur,  les  modifications  qu’on  peut 
apporter  a un  regime  d’ecoulement,  soit  par  l’etablissement  d’un 
puits,  d’une  galerie  de  drainage  ou  d’une  tranchee,  a cause  de 
1’impossibilite  de  definir  le  sous-sol,  generalement  heterogene. 
Son  etude  est  indispensable  cependant.  Nous  en  indiquerons 
rapidement  les  principes,  en  en  restreignant  les  applications  aux 
cas  interessant  la  technique  speciale  des  canaux. 

Hydraulique  souterraine. 

Principe  de  la  filtration.  — La  loi  d’ecoulement  de  l’eau  dans 
un  tuyau  greffe  sur  un  reservoir,  est  formulee  d’une  maniere 
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U*  x 

generale  par  Z = 1 — • 

2 g to 


l y u (1),  dans  laquelle  cp  u prend  la 


forme  <p u = au  + bu}  (formule  de  Prony).  Pour  les  conduits  de 
diametre  notable,  consideres  dans  l’hydraulique  ordinaire,  la 
vitesse  prend  des  valeurs  telles  que  au  puisse  etre  neglige  devant 
bu1  2 ; quand  le  tube  est  capillaire,  la  vitesse  est  assez  faible,  pour 
que  les  termes  en  u2  soient  negliges  devant  le  terme  en  u , et  la 


formule  prend  la  forme,  c etant  une  constante  : u = c j (loi 
de  Poiseuille).  , 

Get  expose  rend  sensible  la  distinction  qui  s’impose  entre  les 
lois  de  l’hydraulique  ordinaire  et  celles  de  l’hydraulique  souter- 
raine.  Les  phenomenes  souterrains  sont,  en  effet,  des  phenome- 
nes  capillaires  obeissant,  en  gros,  a la  loi  de  Poiseuille. 

Colonne  filtrante.  — (Fig.  1).  — En  appliquant  cette  loi  a la 
colonne  filtrante  surmontee  d’eau  fibre,  a ses  deux  extremites, 


nous  avons  : u — K j.  Si  w represente  la  section  brute  de  la 


colonne,  la  section  nette  de  fibre  passage  etant  g.  w.  nous  aurons 


pour  valeur  du  debit  Q = K p-  j w. 


Si  la  colonne  a pour  section  brute  l’unite  de  surface, 


Q = K g.  ^ . Le  rapport  -j  prend  le  nom  de  charge  unitaire  du 

fdtre.  Si  l’epaisseur  des  reservoirs  d’eau  fibre  terminant  le  filtre 
proprement  dit  s’annule  et  si  le  filtre  est  vertical  ( fig.  2 ) 


z = l,j=\,u  = K,  Q = Iv  y. 

La  vitesse  dans  un  fil  vertical  non  charge  est  done  indepen- 
dante  de  la  hauteur  de  filtration  ; elle  ne  depend  que  de  la 
nature  de  la  matiere  du  filtre,  laquelle  determine  la  valeur  du 
coefficient  K. 

Des  experiences  de  Krober  (Zeitung  des  Vereines  deutscher 
Ingenieure , 1884),  il  resulte  que  K varie  dans  un  filtre  a sable 
de  0.00320  a 0.0146  quand  le  diametre  moyen  des  grains  de  sable 
varie  entre  0 millim.  54  et  1 millim.  35.  Pour  du  sable  fin  dont 
les  dimensions  varient  de  1/4  a 1/10  de  millimetre,  melange 
d’une  petite  quantite  de  glaise,  M.  G.  Lembke  a trouve 
K = 0.000167.  Les  experiences  manquent  pour  les  terres  argi- 


(1)  Z = hauteur  motrice  ; u — vitesse  ; x,  perimetre  mouille  ; co,  section  trans- 
versale;  g,  acceleration  de  la  pesanteur;  c du,  fonction  de  la  vitesse;  a et  b,  con- 

stantes. 


— 8 — 


leuses  fines.  II  est  d’ailleurs  impossible  de  reproduire  experi- 
mentalement  les  conditions  des  terres  naturelles  en  place. 

Le  coefficient  n,  definissant  le  rapport  de  la  section  libre  du 
passage  de  l’eau  a la  section  brute  du  filtre,  ne  varie  guere  avec 
le  terrain  filtrant.  On  peut  lui  attribuer  la  valeur  moyenne  : 
0.250. 

Canal  sur  remblai  draine  (fig.  3).  — Supposons  un  canal 
etabli  sur  remblai  homogene  relativement  permeable.  Les 
eaux  de  filtration  sont  reunies  et  eloignees  du  remblai 
par  l’intermediaire  d’une  couche  drainante  continue.  Un 
tel  remblai  ne  peut  etre  assimile  au  filtre  vertical,  puisque 
l’ecoulement  dans  la  masse  filtrante  n’est  pas  force  ; l’air  atmos- 
pherique  accede  lateralement.  L’ecoulement  libre  est  modifie 
par  la  presence  des  particules  solides,  le  long  desquelles  l’eau 
s’etirera  en  colonnes  creuses,  exactement  dans  les  conditions 
des  eaux  de  pluie  alimentant  les  nappes  aquiferes.  Tout  ce 
qu’on  peut  pretendre,  c’est  qu’en  vertu  de  la  loi  generale  par 
laquelle  les  phenomenes  tendent  a choisir  entre  plusieurs  voies, 
celle  qui  comporte  la  moindre  dissipation  d’energie,  les  mole- 
cules d’eau  descendront  suivant  la  verticale,  direction  qui  cor- 
respond au  maximum  de  charge  unitaire. 

Digue  posee  sur  terrain  pratiquement  impermeable  (fig.  4).— 
Dans  une  telle  digue,  la  filtration  ne  peut  etre  que  laterale. 
Supposons  horizontal  le  sol  naturel,  impermeable.  Les  digues 
sont  longees  chacune  d’un  fosse,  ou  les  eaux  de  filtration  sont 
retenues.  Gherchons  a determiner,  si  possible,  le  debit  de  la 
digue  et  la  forme  de  la  nappe  aquifere.  Nous  savons  deja  que 
le  debit  sera  independant  de  la  hauteur  du  remblai,  puisque 
l’alimentation  s’effectuera,  comme  dans  le  cas  du  remblai  draine 
examine  plus  haut,  par  ecoulement  libre  au-dessus  de  la  nappe. 
La  region  placee  immediatement  sous  la  cunette  du  canal  sera 
alimentee  d’une  maniere  continue.  II  ne  faut  cependant  pas  s’il- 
lusionner  sur  la  valeur  de  cette  alimentation  et  sur  les  vitesses 
realisees.  Les  pertes  par  infiltration  ne  depassent  guere,  pour  un 
canal  etanche,  etabli  avec  les  precautions  voulues,  le  chiffre  de 
400  litres  par  metre  courant  de  canal  et  par  24  heures,  pour 
20  metres  de  largeur  de  section  mouillee,  soit  une  couche  super- 
ficielle  de  2 centimetres  d’epaisseur  par  jour,  comportant  une 
vitesse  verticale  d’ecoulement  dans  le  sol,  de  8 centimetres  par 
24  heures  et  de  3 millimetres  par  heure. 

Considerons  ce  qui  se  passe  dans  la  tranche  de  l’unite  de 
longuetr. 
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En  se  reportant  a la  figure  4,  on  a : Q = w u = p.  z X 1 X u. 
Or,  dans  un  filtre  lateral,  on  a : u = K X charge  unitaire,  soit 

u — K D’oii  Q ==  K f*  z ^ ou  Q ds  — K (x  z dz , equation 

differentielle  exacte  de  l’axe  hydrologique  cree  par  le  canal. 


Equation  approchee.  — On  peut,  comme  premiere  approxi- 
mation, integrer  en  remplagant  ds  par  dx  ; Tequation  devient 
Q doc  ^ K (a  z dz , qui,  integrce,  devient  2 Q x ==  K ^ ( z1  — h2 ) (1). 
G’est  l’equation  d’une  parabole. 

La  courbe  se  relevera  avec  le  debit,  c’est-a-dire  avec  le  rela- 
chement  du  filtre  superieur,  la  hauteur  d’eau  du  canal  et  la 
largeur  de  la  cunette.  Une  valeur  limite  correspondrait  au  cas 
oil  la  courbe  aboutirait  a Tangle  meme  du  plan  d’eau  (fig.  5). 
Cette  valeur  serait  donnee  par  l’equation  (1)  dans  laquelle  on 

/ h2  — ■ A2  \ 

ferait  x = L,  2 = H.  On  obtient  ainsi  : Q = Iv  I — — 1 . 

En  substituant  cette  valeur  de  Q dans  l’equation  (1),  les  coeffi- 
cients k et  {a,  qui  definissent  la  matiere  de  la  digue,  dispa- 
raissent  et  Tequation  ( 1 ) devient,  transformations  faites  ; 
9 ,,  , H2  — h2 

Z2  « A*  + -’2—  X. 


Nous  avons  suppose  que  la  valeur  de  h , hauteur  d’eau  dans  le 
fosse  lateral,  etait  suffisante  pour  que  la  filtration  se  fit  effica- 
cement  sur  cette  hauteur.  II  est  evident  que  h ne  peut  s’annuler, 
car  il  faudrait  que  l’eau  s’echappat  de  la  digue  avec  une  vitesse 
infinie  pour  donner  par  une  section  nulle,  un  debit  fini.  Dans 
Tabsence  d’un  fosse  couvert  d’une  epaisseur  d’eau  suffisante, 
on  pourrait  limiter,  comme  l’a  fait  M.  Brouhon,  dans  sa  theorie 

dz  . 


des  puits  (1),  la  charge  unitaire  de  la  section  de  sortie 


ds 


l’unite,  ce  qui  revient  a supputer  Tinclinaison  du  dernier  ele- 
ment de  l’axe  hydrologique.  Cette  valeur  represente  une  limite 
extreme  provisoirement  admise.  En  reportant  cette  valeur  dans 

Tequation  differentielle  exacte,  on  a /i  = |^.  En  introduisant 

cette  valeur  dans  Tequation  de  la  nappe  aquifere  limite,  on  a : 

2 L Q 4-  1^  — K [i  H2  = °,  oil  Q = K (i  (—  L + H8  + L2^) 

II  est  aise  de  donner  une  interpretation  graphique  de  la  lon- 


(1)  Voir  Brouhon.  Annates  des  Travaux  publics  de  Belgique. 
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gueur  0 X (valeur  de  la  parenthese).  On  a Q = K ^ X 0 X. 
0 X. 


Et 


h-£- 

K M- 


L’epure  figure  7 donne  la  courbe  des  debits  limites  se  rappor- 
tant  a differentes  hauteurs  de  digues.  Ges  limites  ne  pourraient 
etre  atteintes  qu’a  condition  d’augmenter  les  pertes  d’eau  dans 
la  proportion  voulue. 

Differ entielle  exacte.  — La  forme  parabolique  de  la  nappe 
aquifere  ne  represente  qu’une  approximation.  Dans  le  cas  par- 
ticular qui  nous  occupe,  Fintegration  de  l’equation  fondamen- 
tale  est  possible,  elle  donne  : 

Q2 


Q z A / 


ln{z+\  z* 


Q! 


K2 


— In 


-1 

K|J 


K2  [x2  2 K!  |x' 

Gonnaissant  Q,  il  serait  done  possible,  sinon  pratique,  de  de 
terminer  par  points  le  profil  exact  de  la  nappe  aquifere. 


Tranchee.  — Soit  (fig.  8)  une  tranchee  creusee  dans  un  terrain 
permeable.  Elle  produira  un  appel  lateral  energique  sur  les  eaux 
du  sol,  dont  le  regime  sera  modifie  dans  une  zone  d’une  certaine 
largeur.L’influence  de  la  tranchee  sur  la  nappe  preexistante  ne  sera 
pas  immediate.  II  faudra  que  progressivement  les  eaux  modifient 
leur  direction,  que  les  terres  degorgent  a Fair  libre,  que  la 
nappe  primitive  se  deprime.  Supposons  qu’apres  un  temps  de- 
termine, plutot  long,  le  regime  permanent  se  soit  etabli  et  que 
la  nappe  aquifere  ait  pris  la  forme  representee  figure  8.  Pour 
simplifier,  supposons  horizontale  la  nappe  preexistante  et  soit 
L la  longueur  d’influence  de  la  tranchee.  Soit  h la  hauteur  de 
filtration  dans  le  talus  et  soit  Q le  debit  de  la  tranchee.  Suppo- 
sons, en  outre,  que  le  fond  de  la  tranchee  marque  la  limite  du 
terrain  permeable. 

La  nappe  aquifere  est  alimentee  par  les  eaux  pluviales.  Cette 
alimentation  continue  est  egale  a £ en  moyenne  par  seconde  et 
par  metre  carre  superficiel.  Cette  valeur  peut  etre  prise  egale  a 


4 m™3  000 
10000  X 86400 


= 0.00000000463. 


II  est  evident  que  Q = L s ou  L = — . 

Z 

Le  debit,  au  fur  et  a mesure  que  F on  s’eloigne  le  long  de  Faxe 
des  x,  diminue,  et  Fon  a : Q — 'z  [j-  X 1 X u — (L  — oc)  e;  u~  K ^ 


Done,  finalement : K jj.  z 


dz 

ds 


= (L  — x)  e.  Telle  est  Fequation 
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differentielle  exacte  de  l’axe  hydrologique  d’une  nappe  alimentee 
continument. 

En  integrant  l’equation  approchee  obtenue  en  remplagant  ds 
par  dx , nous  aurons  : 


- h2 


2 £ L x — £ x2  ou  z2  — k 2 = 


2h  x — x2 


L = 


Q 


Q 


- K , II 


k = 


Q 


-j-  K jj.  K ;j. 

Ges  relations  suffisent  pour  resoudre  les  problemes  ordinaires. 

Observons  que  nous  ne  sommes  pas  encore  parvenus  a serrer 
que  d’assez  loin  la  realite.  Nos  formules  se  rapportent  a l’hypo- 
these  du  mouvement  permanent.  En  verite,  l’alimentation  des 
nappes  aquiferes  est  essentiellement  discontinue  ; elle  se  pro- 
duit  apres  chaque  pluie,  provoquant  une  crue  de  la  nappe  aqui- 
fere,  un  gonflement  subit  des  axes  hydrologiques  souterrains. 
Ces  sautes  de  niveau  ont  d’ailleurs  une  influence  nefaste  au 
point  de  vue  de  la  resistance  des  tranchees.  Nous  sommes  en 
presence  d’un  phenomene  complexe  de  mouvement  varie. 

Mais  l’interet  de  ces  recherches  reside  uniquement  dans  ce 
qu’elles  sont  susceptibles  d’annoncer,  d’accuser  et  d’expliquer 
certains  phenomenes  mal  definis  de  la  pratique  journaliere  de 
la  construction  des  canaux.  A ce  point  de  vue,  il  a paru  utile 
de  tracer,  figure  9,  les  axes  hydrologiques  se  rapportant  a la 
meme  tranchee,  toutes  choses  egales,  en  se  mettant  aux  limites 
extreme  des  valeurs  du  coefficient  K,  se  rapportant  au  sable , 
soit  K = 0.0146  et  K = 0.000167.  On  voit  que  Veffet  de  la  finesse 
des  parlicules  terreuses,  c’est-a-dire  de  l’impermeabilite  relative 
du  sol,  est  de  raidir  et  d’incliner  les  axes  hydrologiques  des 
tranchees,  vers  le  vide. 


Influence  des  canaux  sur  les  nappes  aquiferes. 

Carte  hydrologique.  — Si  l’on  voulait  determiner,  scientifi- 
quement,  l’effet  de  l’etablissement  d’un  canal  sur  le  regime  sou- 
terrain,  connaitre  la  contribution  alimentaire  qui  pourrait  etre 
demandee  au  sol  meme,  se  rendre  compte,  exactement,  des  con- 
ditions d’etablissement  des  tranchees,  se  faire  une  idee  des  effets 
de  rabattement  a distance  des  puits,  des  etangs,  des  mares, 
des  effets  de  suralimentation  artificielle  des  nappes  dans  les  par- 
ties en  remblai,  il  faudrait  que  tout  projet  de  voie  navigable 
artificielle  fut  accompagne  d’un  dossier  geologique  et  hydro- 
logique, comprenant,  notamment,  la  carte  hydrologique  de  la 
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region  traversee.  Cette  carte  porterait  les  courbes  « hydroiso- 
hypses  »;  elle  s’etendrait  jusqu’aux  exutoires  de  la  nappe,  c’est-a- 
dire,  le  plus  souvent,  jusqu’au  ruisseau  qui  coule  dans  le  thal- 
weg voisin.  Les  courbes  seraient  dressees  au  moyen  de  lignes  de 
forages  transversaux,  dans  lesquels  les  niveaux  des  eaux  sou- 
terraines  seraient  niveles.  Ces  cartes  serviraient  de  bases  a des 
recherches  experimentales  efficaces  sur  l’influence  posterieure 
du  canal  sur  les  eaux  telluriques. 

Elies  constitueraient  des  documents  inappreciables  au  point 
de  vue  judiciaire,  les  particuliers  prenant  argument  souvent, 
d’un  etat  des  lieux  anterieur  au  canal,  qu’il  est  impossible  de 
verifier,  autrement  que  par  temoignages  incertains. 

Ces  cartes  pourraient  donner  l’epaisseur  des  nappes  ; cette 
epaisseur  correspond  a la  profondeur  limite  a partir  de  laquelle 
le  debit  du  forage  n’augmente  plus. 

Independamment  du  niveau  superieur  du  terrain  noye  et  du 
sens  (1)  de  Fecoulement  souterrain  indique  par  la  carte  hydro- 
logique,  l’etude  attentive  de  celle-ci  mettrait  en  lumiere  les 
circonstances  ignorees  du  sous-sol.  Toute  grande  depression 
locale  accusee,  marquee  par  les  courbes,  indiquerait  une  perte 
ou  disparition,  soit  par  evaporation,  soit  par  fissure  ou  crevasse 
dans  le  sous-sol  rocheux.  D’autre  part,  toute  intumescence  locale 
marquee  figurerait  une  alimentation  extraordinaire,  due  a une 
nappe  inferieure  captive  se  deversant  superieurement  par  une 
ouverture  quelconque.  La  forme  meme  des  fissures  serait  enre- 
gistree,  sur  la  carte,  par  la  forme  parallele  de  la  surface  de  la 
nappe  aquifere,  graphiquement  definie. 

Definition  de  1' influence  des  cananx.  — Les  phenomenes 
hydrologiques  normaux  sont  des  phenomenes  transver- 
saux. Ils  se  developpent  dans  la  section  transversale 
au  drain,  represente  le  plus  souvent  par  un  courant  libre, 
collectant  toutes  les  eaux  superficielles  et  souterraines  de  la 
vallee.  Les  canaux,  generalement  paralleles,  ne  peuvent  done 
exercer  eux-memes  qu’une  influence  transversale  ; les  troubles 
qu’ils  peuvent  infliger  aux  nappes  aquiferes  ne  se  repercutent 
pas  longitudinalement.  Cette  localisation  transversale  des  phe- 
nomenes souterrains  est  mise  en  lumiere,  d’une  maniere  demons- 
trative, par  la  possibility,  dans  des  reseaux  de  drainages  pro- 
fonds,  meme  au  sein  d’un  sol  sableux  tres  permeable,  d’etager 


(1)  Ce  sens  est  celui  de  la  plus  grande  pente  de  la  nappe  aquifere  ; e’est,  peut- 
on  dire,  le  sens  de  la  direction  normale  aux  courbes  « hydro'isobypse  », 
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des  biefs  aquiferes  souterrains,  independants  les  nns  des 
autres  (1),  au  moyen  de  serrements  de  longueur  moderee. 

On  peut  done  considerer  comme  demontre  que  les  perturba- 
tions provoquees  par  les  canaux  dans  le  regime  des  eaux  sou- 
terraines,  sont  localisees  transversalement,  qu’elles  ne  reten- 
tissent  point,  en  long. 

Niveau  de  flottaison  inferieur  au  niveau  des  nappes  aquiferes. 
— Le  niveau  de  flottaison  du  canal  peut  etre  inferieur  ou  supe- 
rieur  au  niveau  de  la  nappe  aquifere  preexistante.  Examinons 
1’hypothese  de  Tinferiorite  relative  du  canal. 

Dans  ces  conditions,  le  canal  sera  alimente  par  les  nappes 
exterieures.  II  le  sera  abondamment  si  le  terrain  est  franche- 
ment  permeable,  mais  dans  ce  cas,  il  deprimera  fortement  les 
nappes  existantes  et  pourra  provoquer  la  decheance  des  puits, 
des  etangs,  des  mares,  a des  distances  considerables.  Cette  cir- 
constance  s’est  produite  notamment  en  aval  de  l’ecluse  n°  4 
d’Obourg,  ou  la  cunette,  creusee  dans  la  craie,  a mis  a jour  des 
sources  debitant  approximativement  9500  m1 * 3  par  jour,  quand 
le  canal  est  a sec.  Avec  le  canal  a flottaison,  le  debit  diminue, 
mais  represente  toujours  une  contribution  importante  a l’ali- 
mentation  des  biefs  inferieurs  du  canal.  Ces  ressources  ont 
permis  de  supprimer,  tout  au  moins  pour  le  moment,  la  prise 
d’eau  projetee  de  l’Obrechoeul. 

Si  le  terrain  est  peu  permeable,  comme  dans  le  cas  des 
pseudo-argiles,  des  limons  argileux,  l’influence  du  canal  est 
nulle,  a tres  faible  distance  meme  des  tranchees  profondes. 
Nous  avons  pu  observer  le  fait,  notamment  a la  tranchee  du 
Saint-Nicolas,  a Houdeng-Goegnies,  ou  des  puits  se  sont  maintenus, 
pleins  jus:qu’au  bord,  ne  subissant  aucune  influence  drainante 
sensible,  au  sommet  d’une  tranchee  de  17  metres,  alors  que 
leur  distance,  a la  Crete  des  talus,  ne  depassait  pas  une  quin- 
zaine  de  metres. 

Dans  de  tels  terrains,  on  peut  done  dire  que  le  canal  n’exerce 
qu’une  influence  limitee  sur  le  regime  des  eaux  souterraines, 
lequel  regime,  quasi,  dormant,  est  influence,  plus  par  le  facteur 
evaporation  superficielle  du  sol  que  par  le  facteur  gravite. 

Dans  les  deux  cas,  l’influence  des  eaux  souterraines  sur  la 
stability  des  tranchees  est  preponderate  et  menace  souvent 
l’existence  de  la  voie  navigable. 


(1)  Notamment  dans  le  reseau,  de  la  foret  de  Soignes,  de  la  distribution  d’eau 

de  Bruxelles.  — Voir  la  notice  : Les  eaux  a Bruxelles , en  1902,  par  M.  Tinge 

nieur  en  chef  Putseys, 
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Influence  des  eanx  souterraines  sur  les  tranchees  pea  permea- 
bles.  — L’argile  possede  une  cohesion  egale  a celle  de  bien  des 
roches  tendres.  Mais  l’argile  plastique  massive,  constitute  de  sili- 
cate d’alumine,  ce  qu’on  peut  appeler  l’argile  vraie,  est  rare.  Elle 
presenterait  d’ailleurs,  en  tranchee,  les  inconvenients  de  terres 
fines,  dites  communement  argiles,  et  qui  sont  soit  des  limons, 
soil  des  melanges  varies  d’argile  et  sables  tres  fins.  Ces  tran- 
chees, d’apres  les  regies  de  l’hydraulique  souterraine,  rabattent 
la  nappe,  en  inclinant  fortement  l’axe  hydraulique  nouveau 
vers  le  vide  de  la  tranchee.  Le  massif  de  terre  se  trouve  des  lors 
dans  des  conditions  anormales. 

On  pourrait  croire  que  la  presence  meme  de  nappe  aquifere 
detrempe  les  terres,  annihile  leur  consistance.  II  n’en  est  rien  ; 
une  tranchee  profonde  peut  plonger  de  7 a 8 metres  dans  la 
nappe  aquifere  preexistante,  sans  que  la  tranchee  presente, 
pendant  l’execution,  d’humidite  visible.  La  terre  possede  la 
cohesion,  la  solidite  des  meilleures  terres  tranches.  L’eau  rete- 
nue  a saturation  entre  les  fines  particules  ne  se  montre  pas.  Si 
les  terrassements  s’effectuent  par  temps  sec,  l’evaporation  empe- 
chera  qu’aucun  suintement  ne  se  manifeste  dans  les  talus,  et  Ton 
se  trouvera  etre  descendu  sans  epuisements,  au  milieu  d’une 
nappe  souterraine  profonde.  Mais  si  l’on  creuse  legerement  la 
surface  du  talus,  le  sOir,  on  trouvera  le  jnatin,  cette  cavite 
pleine  d’eau  de  suintement. 

Eboulements.  — Le  passage  de  l’eau  souterraine  ne  peut 
avoir  pour  effet  de  diminuer  la  cohesion  du  massif  suivant 
l’opinion  a peu  pres  generale  des  constructeurs.  Le  phenomena 
eboulement  est  d’ordre  different ; il  est  provoque  par  la  forme 
inclinee  de  l’axe  hydrologique  souterrain,  a son  debouche  dans 
les  tranchees  argileuses.  II  faut  noter,  en  effet,  que  les  particules 
inferieures,  plongees  dans  l’eau,  voient  leur  densite  tomber  de 
2.65  a 1.65,  tandis  que  la  densite  des  particules  placees  hors  de 
la  nappe  conserve  sa  valeur  propre  2.65.  Le  massif  est  done 
partage  en  deux  parties,  l’une,  superieure,  composee  de  parti- 
cules a haute  densite,  l’autre  inferieure,  composee  de  particules 
a densite  attenuee.  De  plus,  la  ligne  de  demarcation  des  deux 
massifs  est  fortement  inclinee  vers  la  tranchee.  Or,  en  etu- 
diant  a nouveau  et  suivant  une  methode  rigoureuse  et  origi- 
nal les  problemes  de  la  poussee  des  massifs  pulverulents, 
M.  J.  Massau  (1)  a demontre  que  « lorsque  la  pente  de  la  couche 

(1)  Voir  Memoire  sur  Vintegration  graphique.  Tome  III.  Premier  fascicule  (1904*, 
des  Annales  de  1’ Association  des  Ingenieurs  sortis  des  ecoles  speciales  de  Gand. 
page  87. 
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aquifere  devient  un  peu  grande,  on  trouve  des  surfaces  d’ebou- 
lement  tres  peu  inclinees  et  se  rapprochant  du  plan  horizontal  ; 
il  devient  impossible  d’etablir  une  tranchee  ».  Or,  si  nos  tran- 
chees ne  sont  pas  etablies  au  sein  de  massifs  pulverulents,  si 
la  cohesion  assimile  nos  terres  plutot  a des  roches  en  place, 
on  comprend  que,  le  fait  que  les  axes  hydrologiques  les  plus 
inclines  caracterisent  les  tranchees  les  plus  argileuses,  suffit 
pour  expliquer  la  nature  ebouleuse  de  ces  tranchees.  La  cause 
accidentelle  provoquant  le  depart  de  Teboulement  est,  d’ailleurs, 
un  phenomene  de  crue  souterraine,  suivant  une  alimentation 
pluviale  copieuse  des  nappes. 

L’hydrologie  appliquee  a l’etablissement  des  canaux  permet 
done  de  se  rendre  compte  du  caractere  dangereux  et  precaire 
des  tranchees  argileuses  ; elle  est  susceptible  aussi  de  nous  four- 
nir  des  moyens  de  defense  rationnellement  congus. 

Defense  de  la  tranchee  du  Saint-Nicolas  a Houdeng-Goegnies. 
— Si  Ton  veut  admettre  que  les  eboulements  sont  dus  au  carac- 
tere des  axes  hydrologiques  occupant  les  masses  ebouleuses, 
pour  traiter  les  tranchees  d’une  maniere  rationnelle,  il  convient 
de  modifier  les  axes  hydrologiques  souterrains,  dans  les  massifs 
susceptibles  de  se  mettre  en  mouvement,  en  detruisant  les  de- 
clivites  excessives  du  courant  aquifere,  par  des  drainages  judi- 
cieux. 

Une  application  economique  de  ce  principe  a ete  realisee  par 
nous  a la  tranchee  du  Saint-Nicolas,  a Houdeng-Goegnies.  Les 
figures  10  et  11  donnent  les  profils  en  long  et  en  travers  de  la 
tranchee.  Ele  etait  creusee  tout  entiere  dans  une  couche  epaisse 
de  limon  quaternaire.  On  pouvait  en  distinguer  plusieurs  va- 
rietes,  etagees,  en  quelque  sorte,  par  ordre  d’impermeabilite 
croissante.  Une  nappe  aquifere  preexistait  dans  la  masse,  nappe 
lente  a cause  de  la  finesse  des  elements  terreux.  L’ensemble 
des  limons  reposait  sur  une  couche  de  sable  eocene  glauconifere 
non  aquifere,  done  drainee  lateralement  par  la  vallee  du  « Thi- 
riau  »,  lequel  coule  a 700  metres,  en  chiffres  ronds,  du  canal. 
Entre  les  diverses  varietes  de  limons  se  rencontraient  des 
couches  minces  et  discontinues  de  gravier,  drainant  vaguement, 
avec  des  lacunes  considerables,  les  terres  de  la  tranchee. 

Celles-ci,  pendant  la  periode  d’execution,  auraient  paru  seches 
a un  observateur  non  prevenu.  Elies  etaient  fermes  et  dures, 
difficiles  a entamer  a la  beche.  L’eau  n’apparaissait  pas  sur  les 
talus  pendant  les  chaleurs  de  l’ete.  On  s’enfongait  pourtant 
dans  la  nappe  aquifere  preexistante,  et,  Thiver  venu,  les  infil- 
trations se  montrerent,  revelees  par  des  suintements  diffus  au 
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niveau  du  chemin  de  halage.  Au  printemps,  trois  eboulements 
importants  se  manifesterent,  dont  l’un,  place  dans  la  partie  la 
plus  elevee  de  la  tranchee,  cubait  2,444  m3  425.  Toutes  les  pre- 
cautions d’usage  avaient  ete  prises,  prealablement : etablisse- 
ment  d’un  reseau  complet  de  fosses  magonnes,  banquettes,  pour- 
suite  et  drainage  immediat  des  suintements  visibles. 

Le  principe  des  travaux  de  defense,  apres  la  production  des 
eboulements,  fut  celui  du  drainage  par  puits  verticaux,  rappro- 
ches  a dix  metres  de  distance  d’axe  en  axe,  dans  les  parties 
hautes  de  la  tranchee,  et  a 20  metres, vers  les  extremites.  Ges 
puits  furent  descendus  jusqu’au  sable  inferieur  et  enfonces 
de  0 m.  80  dans  ce  niveau.  Ils  furent  garnis  de  paille,  au  contact 
des  terres,  puis  de  cendres  et  de  moellons.  Si  nous  representons, 
figure  1,  la  nappe  aquifere  productrice  de  l’eboulement,  l’eta- 
blissement  d’un  puits  tel  que  XX  a creuse,  dans  cette  nappe 
rabattue  par  la  tranchee,  un  cone  d’epuisement  qui,  en  dimi- 
nuant  fortement  l’alimentation  de  la  partie  de  la  nappe  que  le 
talus  influence,  rabat  celle-ci.  En  somme,  le  trace  stable  SSS 
des  nappes  hydrologiques,  se  substitue  au  trace  instable  III, 
lequel  s’etait  substitue  au  trace  PP  d’avant-tranchee.  Les  masses 
lourdes  du  sol  draine  sont  ancrees,  en  quelque  sorte,  dans  le 
sol  inferieur  a densite  attenuee. 

Des  trous  de  sondage  creuses  a mi-distance  entre  les  axes 
des  puits,  figure  13,  ont  permis  de  constater  un  rabattement 
total  de  4 m.  50.  Ge  rabattement  a demande  40  jours  pour  s’ef- 
fectuer. 

L’efficacite  des  travaux  a ete  complete.  Depuis  qu’ils  ont  ete 
termines  (ete  1901)  aucun  mouvement  ne  s’est  plus  manifesto 
dans  la  tranchee,  les  anciens  drains  ont  vu  leur  debit  baisser 
dans  des  proportions  considerables. 

La  profondeur  des  puits  a varie  de  8 m.  42  a 20  m.  45.  Cin- 
quante-trois  puits  ont  ete  etablis,  au  total,  coutant  14,597  fr.  86 
pour  defendre  460  m.  70  de  tranchee,  ce  qui  porte  le  prix  de  la 
defense,  par  metre  courant,  pour  les  deux  rives,  a 31  fr.  69. 

L’existence  d’une  couche  de  sable  draine  sous  le  massif  argi- 
leux,  constituait  une  circonstance  favorable  a l’application  du 
systeme.  Gependant,  son  economic  et  les  avantages  multiples 
qu’il  presente,  notamment  l’independance  des  organes  drai- 
nants  et  la  facilite  de  multiplier  ceux-ci  suivant  les  besoins  cons- 
tates, nous  paraissent  de  nature  a faire  adopter  ce  systeme 
dans  bien  des  cas  de  tranchees  argileuses,  meme  quand  il  fau- 
drait  reunir  les  puits  par  une  galerie  longitudinale  collectrice. 
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Ges  puits,  dans  des  terrains  difficiles,  pourraient  etre  fores  a 
diametre  reduit. 

Les  figures  10  a 14  se  rapportent  a la  defense  de  la  tranchee 
du  Saint-Nicolas.  On  remarquera,  figure  14,  qu’il  a ete  menage 
des  events,  de  maniere  a permettre  la  fuite  de  l’air  confine. 

Tranchee  de  sable.  — En  resume,  les  tranchees  argileuses 
sont  faciles  a executer  et  difficiles  a maintenir,  ensuite.  Les 
tranchees  de  sable  sont  difficiles,  sinon  impossibles  a etablir  ; 
elles  se  maintiennent  intactes  indefiniment  si  Ton  reussit  a les 
mener  a profondeur.  Elles  se  caracterisent  en  effet  par  des 
axes  hydrologiques  permanents  a peu  pres  horizontaux,  done 
stables.  Seulement,  pendant  l’execution  des  terrassements,  des 
axes  transitoires,  a forte  inclinaison,  par  consequent  dange- 
reux,  se  marqueront  dans  une  masse  sans  grande  cohesion.  Ges 
axes  repondent  a la  periode  de  vidange  du  sillon  draine.  Les 
rabattements  devront  preceder  l’etablissement  des  tranchees  de 
sable  en  terrain  aquifere. 

Niveau  de  flottaison  superieur  au  niveau  de  la  nappe  aquifere. 
— Si  le  niveau  du  canal  surplombe  celui  de  la  nappe  aquifere 
preexistante,  il  y a alimentation  de  celle-ci  par  le  canal.  Cette 
alimentation  ne  peut  devenir  importante,  sans  inconvenient. 

Pertes  par  infiltration.  — La  limite  inferieure  des  pertes  par 
infiltration  d’un  canal  ancien  bien  colmate,est  fixee  par  M.de  Mas 
(cours  de  navigation  — canaux,  p.  259,  Paris  1904)  pour  le  type 
des  canaux  frangais  (hauteur  d’eau  2 m.20,  largeur  du  plan  d’eau 
18  a 20  metres),  a 500  litres  par  metre  courant  et  par  jour. Nos  expe- 
riences personnelles  nous  porteraient  a reduire  ce  chiffre  de 
50  p.  c.,  pour  des  biefs  soignes,  dont  les  digues,  composees  de 
terres  de  bonne  qualite,  sont  mecaniquement  corroyees.  Ainsi, 
le  bief  de  La  Louviere  a Hondeng  (longueur  2,265  metres)  a 
perdu  (moyenne  de  6 experiences)  une  couche  de  7.2  millim., 
par  24  heures,  pour  une  hauteur  d’eau  de  2 m.  40.  II  comprend 
des  digues  s’elevant  jusqu’a  13  m.  20  au-dessus  du  terrain 
naturel.  Ge  chiffre  repond  a 154  litres  par  metre  de  canal  et 
par  jour.  Le  bief  de  Bracquegnies  (longueur  1,383  metres)  a 
perdu  en  moyenne  une  couche  de  8.4  millim.  pour  une  meme 
hauteur  d’eau  (2  m.  40).  Gela  represente  231  litres  par  metre- 
24  heures. 

Infiltromelre . — Nous  faisons  usage,  pour  determiner  les  pertes 
d’un  bief, d’un  infiltrometre,etabli  sur  nos  indications  (voir  fig. 15). 
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Cet  instrument  est  compose  d’un  reservoir  cylindrique  en  zinc  fort, 
soigneusement  calibre.  II  baigne  dans  l’eau  du  canal,  et  peut  etre 
mis  a volonte  en  communication  avec  celle-ci,  au  moyen  d’un 
robinet  R.  Une  tige  verticale  en  bronze  T,  tournee  inferieure- 
ment  en  cone  aigu,  est  mise  en  contact  avec  le  liquide  du  re- 
servoir, par  remplissage,  au  moyen  d’une  eprouvette  graduee. 
La  section  horizontale  circulaire  du  reservoir  est  telle,  qu’un 
degre  de  la  graduation  de  l’eprouvette,  soil  5 cm3,  corresponde, 
en  hauteur,  a un  dixieme  de  millimetre.  Le  contact  de  la 
pointe  conique  T avec  le  liquide  tranquille  du  reservoir  s’ob- 
serve,  parfaitement,  a un  vingtieme  de  millimetre  pres.  Des 
lors,  il  suffit  de  mettre  le  reservoir  en  communication  avec  le 
canal,  a 24  heures  de  distance,  ou,  si  le  canal  est  en  exploita- 
tion, en  dehors  des  heures  de  navigation,  de  fermer  le  robinet 
R et  de  rapporter  le  niveau  du  canal  a celui  fixe  de  la  tige  T, 
pour  pouvoir  determiner  exactement  la  perte  totale  du  bief. 
Une  mesure  effectuee  pendant  la  meme  periode,  reservoir  clos, 
donne  la  difference  algebrique  de  la  perte  par  evaporation  et 
de  la  pluie  tombee.  Un  mesurage  direct  au  pluviometre  donne 
la  hauteur  de  pluie. 

On  determine  done,  exactement,  pour  un  bief  isole, 
les  differentes  pertes  organiques.  Au  point  de  vue  de  la 
perte  par  evaporation,  il  faut  not'er  que  l’eau  du  reser- 
voir est  immergee  au  milieu  du  canal  et  suit  les  variations 
de  temperature  de  celui-ci.  Trois  infiltrometres  sont  repartis 
sur  la  longueur  d’un  bief. 

Gonfiement  des  nappes  aquiferes.  — Supposons  un  canal 
en  remblai  alimentant  une  nappe  aquifere  dont  0 X repre- 
sente le  profil  preexistant  (fig.  16).  L’effet  du  canal, 
abstraction  faite  des  renards,  est,  comme  nous  l’avons  vu, 
de  provoquer  une  alimentation  locale  continue  de  la  nappe 
aquifere.  C’est,  en  quelque  sorte,  un  affluent  artificiel 
introduit  dans  un  courant  libre.  Dans  ces  conditions,  la  partie 
aval  de  l’axe  hydrologique  souterrain  eprouvera  un  gonfiement 
en  fonction  du  debit  supplemental  surimpose  au  debit  primi- 
tif.  Comme  dans  un  courant  libre,  les  vitesses  augmenteront, 
simultanement  les  pentes  s’accuseront.  Le  phenomene  de  l’ac- 
centuation  des  pentes  de  l’axe  hydrologique  explique  la  facilite 
d’eboulement  des  berges  des  rivieres,  contigues  aux  canaux  en 
remblai. 

Quant  a la  partie  amont  de  l’axe  hydrologique  souterrain,  il 
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eprouvera  un  gonflement  du,  non  pas  a l’augmentation  du  debit, 
lequel  n’a  pas  varie,  mais  a la  propagation,  en  recul,  du  gonfle- 
ment  d’aval. 

En  resume,  les  pertes  des  canaux  se  dirigent  vers  les  exu- 
toires  anciens  des  nappes  preexistantes  ; elles  aggravent  les 
suintements  du  lit  des  ruisseaux  dans:  une  proportion  insigni- 
fiante,  a peu  pres  fixe  pour  les  canaux  pratiquement  etanches, 

et  qui  peut  se  chiffrer  a Par  seconde,  soit  a moins 

de  5 centimetres  cubes  d'eau  par  metre  courant  de  la  surface 
suintante,  dans  le  lit  de  la  riviere.  Cette  contribution  du  canal 
subit  une  reduction  du  fait  que  le  gonflement  de  la  nappe 
preexistante,  en  rapprochant  celle-ci  de  la  surface,  a pour  effet 
d’augmenter  l’influence  du  facteur  evaporation  du  sol.  Le  phe- 
nomene  d’alimentation  est  d’afilems  essentiellement  transver- 
scd  ; il  n’accumule  pas  ses  effets  dans  le  sens  longitudinal  de 
la  vallee  occupee. 

Digues.  — Deux  elements  devraient  etre  consideres  dans  une 
digue  : la  partie  antifiltrante  active , dont  l’epaisseur  peut  etre 
reduite  a la  limite  compatible  avec  une  conservation  indefinie 
(fig.  17).  Cette  couche  d’argile  sableuse  ou  de  terre  a briques,  doit 
etre  impermeable,  autant  que  le  permet  le  corroyage  facile  du 
romblai.  Une  argile  pure  serait  difficilement  corroyee  et  presen- 
terait  un  retrait  provoquant  des  fissures  dangereuses.  Elle  ne 
pourrait  done  pas  etre  decouverte,  en  cas  de  chomage.  Le 
second  element  d’une  digue  est  son  corps  inferieur,  lequel, 
d’apres  les  donnees  de  l’hydrologie,  doit  comporter  des  nappes 
specifiques  surbaissees.  C’est  un  prejuge  dangereux  que  de 
croire  les  argiles  impermeables.  Leur  impermeabilite  approxi- 
mative se  concilie  avec  la  formation  d’axes  hydrologiques  ebou- 
leux.  Enfin,  le  troisieme  element,  l’assiette  meme  du  sol  natu- 
rel  a,  au  point  de  vue  de  l’existence  de  la  digue,  une  impor- 
tance assez  meconnue.  Un  sous-sol  profondement  permeable  ne 
peut  qu’empecher  la  formation  d’axes  hydrologiques  quel- 
conques  et  supprimer  la  cause  des  eboulements. 

En  resume , les  digues  etanches  et  stables  sont  celles  dont  les 
elements  sont  ranges  par  ordre  de  permeabilite  croissante  quand 
on  descend  verticalement,  du  plafond  du  canal , a,  Vinterieur  du 
sol  naturel. 

Dans  les  digues  en  terre  pour  reservoirs,  certains  ingenieurs, 
notamment  a Mittersheim,  notre  collegue  frangais  M.  Hirsch 
n’a  pas  hesite  a drainer,  au  moyen  de  drains-contreforts,  le 
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talus  d'aval  de  la  digue.  Les  developpements  qui  precedent 
n’ont  pas  d’autre  objet  que  de  justifier  cette  pratique,  par  la 
necessity  de  rabattre  les  nappes  aquiferes,  soit  en  employant 
des  materiaux  permeables  parfaitement  serres,  soit  en  prati- 
quant  des  saignees  profondes  ou  des  puits  filtrants  dans  le 
corps  des  digues  et  dans  le  sous-sol  formant  l’assiette.  On 
remanie  ainsi  les  axes  hydrologiques  a l’interieur  du  sol  en 
evitant  les  formes  ebouleuses.  Nous  pensons  que  cette  notion  est 
particulierement  feconde  et  qu’appliquee  avec  soin,  elle  est  de 
nature  a augmenter  les  possibility  d’etablissement  d’ouvrages 
en  terre  audacieux,  qu’exigeront,  sans  doute,  les  canaux  de 
l’avenir. 

Consequences  dommageables.  — Le  relevement  des  nappes 
aquiferes  preexistantes,  cause  par  les  infiltrations  du  canal, 
peut,  dans  les  parties  ou  la  nappe  se  trouvait  prealablement 
a fleur  de  sol,  comme  c’est  le  cas  generalement  dans  le  fond 
des  vallees,  transformer  des  prairies  ou  des  terres  arables  en 
marecages.  Mais  le  dommage,  facilement,  peut  se  reparer  par 
un  drainage  superficiel. 

Le  voisinage  de  carrieres  profondes,  exploitant  les  roches  du 
sous-sol  et  se  trouvant  dans  la  zone  influencee  par  le  canal, 
est  particulierement  incommode  pour  les  exploitants  des  voies 
navigables.  Les  eaux  d’epuisement  de  telles  carrieres  provien- 
nent  souvent  de  vraies  sources  s’alimentant  dans  des  regions 
profondes.  Ges  sources  sont  mises  a decouvert  par  le  depierre- 
ment  et  l’approfondissement  continus  de  la  carriere.  Le  regime 
de  l’epuisement  ne  suit  aucune  loi  definie  ; il  depend  d’un 
facteur  personnel,  le  bon  plaisir  de  l’exploitant.  Or,  si  une 
voie  navigable  vient  modifier  l’etat  primitif  des  lieux,  on  con- 
Qoit  qu’il  sera  facile  d’attribuer,  a celle-ci,  une  variation  brusque 
du  debit  des  sources  de  la  carriere,  provoquee  par  l’exploi- 
tation  des  bancs  pierreux.  On  voit  done  qu’il  est  possible  de 
pretendre  mettre  a charge  du  canal  une  partie  des  frais  d’epui- 
sement de  la  carriere,  frais  considerables,  dans  certains  cas. 

La  preuve  directe  de  l’alimentation  d’une  carriere  profonde 
par  le  canal  creuse  dans  les  terrains  meubles  de  la  surface, 
est  particulierement  difficile.  Nous  avons  dit  que  le  phenomene 
hydrologique  considere  etait  transversal.  Cette  influence  trans- 
versale  est  facilement  constatee  au  debut ; elle  est  de 
nature  a f rapper  l’esprit  des  jugeS  et  des  experts.  Elle 
resfreint  pourtant  la  part  d’influence  normale  du  canal  a un 
chiffre  insignifiant.  Mais  il  est  toujours  possible  de  pretendre 
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que  les  courants  souterrains  libres,  qui  caracterisent  les  roches 
dures  fissurees,  produisent  des  appels  lointains  sur  les  pertes 
cumulees  du  canal  et  que  ces  pertes  se  dirigent  vers  la  car- 
riere. Ces  allegations,  assez  temeraires  an  point  de  vue  de  la 
simple  vraisemblance,  ont  chance  d’etre  admises,  parce  que 
les  notions  hydrologiques  courantes  sont  vagues,  imprecises 
et  empiriques. 

La  methode  directe  de  preuve  dans  un  proces  de  l’espece 
nous  parait  etre,  en  resume  : 

De  dresser  la  carte  hydrologique  detaillee  superficielle  de  la 
region  incriminee.  Cette  carte  determinera  l’aire  des  versants 
hydrologiques  diriges  vers  la  carriere  et  la  longueur  du  canal 
influengant  ces  versants.  La  perte  unitaire  du  canal  etant  con- 
nue,  on  pourra  fixer,  topographiquement,  la  part  contributive 
du  canal,  dans  le  chiffre  d’epuisement  de  la  carriere. 

Si  ces  constatations  donnaient  un  chiffre  de  contribution  nul  on 
relativement  faible,  on  pourrait  verifier,  par  plusieurs  me- 
thodes  purement  experimentales,  cette  conclusion  negative  : 

1°  Par  la  methode  colorimetrique,  en  fractionnant  la  voie 
navigable,  soit  en  biefs,  soit  meme  en  parties  de  biefs,  s’il  etait 
possible,  et  en  colorant  les  eaux  du  canal  au  moyen  d’une 
matiere  eminemment  subtile,  comme  la  fluoresceine. 

2°  Par  la  methode  thermometrique.  Les  eaux  du  canal  su- 
bissent  des  variations  considerables  de  temperature.  Celle-ci 
passe,  dans  nos  contrees,  de  0°  en  hiver  a 25°  en  ete.  Les  eaux 
du  sous-sol  possedent  une  remarquable  Constance  de  tempera- 
ture : 10°  a 11°  (1).  Un  melange  oil  entrerait,  comme  facteur  impor- 
tant, les  eaux  du  canal,  se  caracteriserait  par  des  variations 
annuelles  thermometriques  periodiques,  dont  la  periode  serait 
attenuee  en  raison  des  proportions  du  melange,  et  presenterait 
un  retard  aussi  long  qu’on  voudra,  sur  les  variations  paralleles 
de  la  temperature  de  l’eau  du  canal. 

3°  Par  la  methode  de  pesee  du  residu  fixe.  I.a  puissance 
de  dissolution  des  elements  inorganiques  du  sous-sol  est  fonc- 
tion  directe  de  la  temperature  des  eaux  filtrantes.  Les  eaux  du 
sous-sol,  emmagasinees  a temperature  constante,  ont  done  une 
puissance  de  dissolution  invariable.  Leur  residu  fixe,  a 110°,  est 
un  facteur  permanent  pour  une  source  determinee.  Le  residu 
fixe  des  pertes  du  canal,  dont  la  temperature  varie  de  0°  a 25°, 
subit  des  variations  considerables.  Si  le  canal  alimentait  la  car- 
riere dans  une  proportion  sensible,  il  devrait  se  produire  dans 
le  chiffre  du  residu  fixe  des  eaux  de  sources  de  la  carriere  des 
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variations  annuelles  periodiques  de  meme  allure  que  les  varia- 
tions de  temperature  du  canal. 


L’objet  de  cette  notice  etait  d’etudier  quelques  problemes  inte- 
ressant  la  technique  des  canaux,  en  s’eclairant  systematique- 
ment  des  lumieres  de  THydrologie,  completee  et  specialisee 
comme  de  besoin.  Le  sujet  etait  vaste  et  neuf  ; l’espace  dispo- 
nible  nous  etait  strictement  menage.  Notre  ambition  serait 
satisfaite,  si  nos  recherches  sommairement  indiquees  en  susci- 
taient  d’autres,  dans  la  meme  voie. 

Mons,  31  decembre  1904. 

Gustave  Denil. 


(1)  Moyenne  Belgique. 


ASSOCIATION  INTERNATIONALE  PERMANENTE 


DES 

CONGRES  DE  NAVIGATION 


I Section  : Navigation  Interieure 
5.  Communication 


RAPPORT 

PAR 

G.  DENIL 


Planche  I. 


ASSOCIATION  INTERNATIONALE  PERMANENTS 


DES 

CONGRES  DE  NAVIGATION 


I.  Section  : Navigation  Maritime 
5.  Communication 


RAPPORT 

PAR 

G.  DENiL 


Planche  II. 


1 


Id 


PERMANENT  INTERNATIONAL  ASSOCIATION 


NAVIGATION  CONGRESSES 


X.  CONGRESS  - MILAN  - 1905 


I.  Section  : Inland  Navigation 
6.  Communication 


RESULTS  OBTAINED 

BY 

Dredging  in  increasing  the  depth  of  water  of  rivers 


Technical  and  administrative  organization  ol  works  undertaken  wild  ibis  object 


GENERAL  REPORT 

BY 

Mi*.  I.  TOR^AIVI 

General  Inspector  of  Civil  Engineering  in  Italy 


BRUSSELS 

PRINTING  OFFICE  OF  THE  PUBLIC  WORKS  (CO.  LTD.) 

i8y  Rue  des  Trois-Tetes,  18 

1905 


RESULTS  OBTAINED  BY  DREDGING  RIVER  BOTTOMS 


GENERAL  REPORT 


BY 

]Vtr.  J . T O FT  IV  A ^ X 

General  Inspector  of  Civil  Engineering  in  Italy 


The  important  subject  of  the  dredging  of  river  bottoms  for 
improving  navigation  and  the  most  suitable  plant  for  the  work, 
has  been  dealt  with  in  many  publications.  Without  mention- 
ing any  others,  it  will  suffice  to  refer  to  those  sent  in  to  the 
Vllth  International  Congress  of  Navigation  held  at  Brussels  in 
1898,  by  Messrs.  Germelmann,  Van  Gansberghe,  Desprez,  Mas- 
salski,  Whieler,  Smulders  and  de  Timonoff ; to  the  one  sub- 
mitted to  the  VUIth  Congress  held  at  Paris  in  1900  by  the  same 
Mr.  de  Timonoff;  and  to  those  sent  in  by  Messrs.  Loewer,  Scho- 
ler,  Truhlsen  and  Bogarts  to  the  last  Congress,  held  at  Diis- 
seldorf  in  1902. 

It  is  not  within  our  scope  to  summarise  all  that  has  been  writ- 
ten on  the  subject  in  the  above  reports.  A mere  reference  to 
them  here  will  suffice  for  those  who  may  desire  to  go  thorough- 
ly into  the  question  and  consult  these  reports  in  their  com- 
plete form.  We  shall  confine  ourselves,  in  the  present  report,  to 
a brief  description  of  the  papers  which  have  been  sent  in  to  the 
Xth  International  Congress. 

The  first  of  these  reports  is  the  work  of  Mr.  E.  Boloff,  chief 
engineer  and  director  of  the  hydraulic  works  of  the  Elbe,  at 
Magdeburg.  The  author  describes  the  various  objects  of  the 
dredging  operations,  but  he  goes  at  greater  length  into  the  sub- 
ject before  the  Congress,  which  concerns  the  dredging  of  sand- 
and  gravel-banks  and  of  river  bottoms,  with  the  object  of  en- 
abling the  river  to  flow  freely. 

It  should  be  observed  that,  theoretically,  once  the  bed  of  a 
watercourse  has  been  suitably  regulated  by  dredging,  the  flow 
of  water  should  suffice  to  maintain  the  section  as  improved.  But 
in  practice,  this  is  not  the  case,  because  when  the  water  is 
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falling,  after  a heavy  flood,  it  is  impossible  to  prevent  the  depo- 
sit of  the  sediment  held  in  suspension  in  the  current,  especially 
at  those  parts  of  the  river  where  the  flow  of  the  current  crosses 
from  one  bank  to  the  other.  The  deposit  obstructs  the  thalweg 
at  these  points  and  interferes  with  navigation,  so  that  dredging 
becomes  necessary. 

Mr.  Roloff  remarks  that  the  effects  of  the  dredging  operations 
are  immediate  though  generally  transient,  as  in  practice  it  is 
very  difficult,  if  not  impossible,  to  prevent  new  deposits  from 
forming. 

He  points  out  the  important  influence  of  dredging  upon  the 
improvement  of  the  flow  of  watercourses  in  their  lower  reaches 
and  especially  at  their  mouths.  And  how,  on  the  contrary,  the 
opposite  effects  would  be  produced  if  the  dredging  operations 
were  carried  beyond  the  necessary  limits  thus  lowering  the 
levels  of  low  water  and  the  level  of  water  in  the  wells  in  the 
district. 

He  then  proceeds  to  describe  the  dredging  operations  which 
have  taken  place  along  the  Rhine  from  Biebrich  to  Bingen, 
from  Bingen  to  St. -Goar  and  from  St. -Goar  to  the  Dutch  frontier. 

In  the  first  sectional  length  of  this  river,  the  bed  is  generally 
of  a sandy  nature  and  it  is  fairly  level,  but  in  places  the  bed 
is  of  gravel,  clay  or  limestone.  During  floods  the  sand  in  this 
section  is  shifted  and  deposited  at  points  which  are  generally 
known  beforehand.  When  the  flood-  waters  are  falling,  the 
training-works  along  the  river  come  into  play,  but  as  their 
action  is  slow  it  is  necessary  to  supplement  it  by  dredging, 
although  the  effects  of  the  latter  rarely  last  much  longer  than 
the  period  of  low-water. 

In  the  second  sectional  length,  where  the  bed  of  the  Rhine  is 
rocky  with  alluvial  banks,  important  training  works  have  been 
carried  out  during  the  last  decade,  powerful  dredgers  being 
used  to  remove  the  alluvial  banks  and  the  fragments  of  rock 
which  had  been  blasted.  The  channel  has  maintained  its  nor- 
mal width  since  then,  and  only  a little  dredging  is  required 
from  time  to  time,  for  removing  the  material  which  is  brought 
down  from  the  river  banks  by  the  wash  of  the  large  Rhine 
steamers. 

In  the  third  sectional  length,  the  bed  of  the  Rhine  is  generally 
of  gravel  which  is  fairly  stable  as  it  is  only  carried  down-stream 
during  very  high  floods.  At  such  times  deep  excavations  occur 
in  the  concave  parts  of  the  river  bottom,  whilst  gravel  deposits 
are  formed  in  the  convex  parts.  In  order  to  counteract  this, 
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the  concave  portions  are  protected  by  fragments  of  rock  and 
the  convex  portions  are  dredged  so  as  to  make  the  cross-section 
of  the  river  regular  and  durable. 

The  dredging  operations  on  the  Rhine  are  carried  out  accord- 
ing to  a pre-determined  programme,  which  has  the  two-fold 
object  of  deepening  the  navigable  channel  in  a regular  and 
progressive  manner  and  of  adjusting  and  regulating  the  river 
bed.  It  has  been  noticed  that  dredging  is  most  effective  when 
carried  out  at  the  same  time  as  the  training  works. 

Dredging  is  done  by  contract  with  certain  contractors  who 
receive  no  remuneration  for  the  work  but  on  the  contrary  gene- 
rally pay  to  the  State  the  sum  of  10  pfennig  per  cubic 
metre  of  gravel  extracted  for  the  rights  of  dredging.  Even 
then,  there  is  such  a demand  for  this  gravel  that  dredging  has 
Rad  to  be  restricted  and  even  suspended  in  some  parts  of  the 
river,  so  as  to  prevent  the  river  bed  from  spreading  out  and 
interfering  with  the  flow. 

Some  550,000  cubic  metres  of  material  were  extracted  in  1903 
in  the  stretch  of  the  Rhine  which  lies  in  Prussian  territory. 

Mr.  Roloff  then  proceeds  to  deal  with  the  stretch  of  the  Elbe 
which  lies  in  Prussian  territory  from  the  frontier  of  Saxony  to 
Hamburg.  He  informs  us  that  many  sand-banks  were  found 
in  the  river-bed,  before  the  training  works  were  commenced, 
and  for  ten  years  after  their  completion. 

These  sand-banks  came  right  up  to  mean  water  level  and  mate- 
rial was  continually  being  deposited  upon  them  during  times  of 
flood  so  that  the  direction  of  the  thalweg  was  altered  appre- 
ciably which  had  very  prejudicial  effects  upon  navigation  and 
upon  the  flow  of  the  river. 

These  banks  have  been  almost  entirely  removed  by  dredging 
and  training  works  so  that  the  thalweg  has  been  given  a cer- 
tain stability  in  the  sectional  length  of  the  river  which  lies 
above  the  confluence  of  the  Havel.  Smaller  sand-banks  are  still 
found  in  the  river  below  this  confluence  and  these  are  the  cause 
of  continual  alterations  in  the  direction  of  the  thalweg.  How- 
ever, there  is  no  doubt  that  the  dredging  of  the  stretch  above 
the  confluence  has  also  had  a good  effect  upon  the  stretch  be- 
low, because  the  sand-banks,  there,  which  formerly  emerged 
above  mean  water  level,  have  not  been  visible  for  25  years 
except  during  low  water,  so  that  one  may  well  say,  that  the 
height  of  these  sand-ba.nks  has  been  reduced  by  1 m.  50. 

The  quantity  of  material  dredged  in  the  sectional  length  of 
the  Elbe  mentioned  above,  from  1877  to  1903,  amounts  to  about 
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16,750,000  cubic  metres.  This  includes  the  gravel  and  sand 
excavated  for  private  firms  and  also  the  material  removed  to 
preserve  the  refuges  and  landing  places  belonging  to  private 
parties.  This  volume  corresponds  to  50  cubic  metres  of  dredged 
material  per  metre  run  of  river,  the  width  of  which  varies 
from  100  metres  at  the  frontier  of  Saxony  to  300  metres  at 
Hamburg. 

In  conclusion,  one  may  affirm  in  a general  way  that  dredging 
is  very  useful  and  fulfils  its  object  perfectly. 

Mr.  Roloffs  paper  is  accompanied  by  two  tables  of  records 
which  have  been  taken  between  the  years  1892  and  1904  at  two 
different  points  of  the  Elbe.  These  show  that  an  important 
improvement  in  respect  of  the  minimum  depth  of  water  has 
been  obtained  especially  in  the  upper  reaches  of  the  river. 

The  author  concludes  his  report  with  a description  of  the 
way  in  which  the  dredging  operations  are  managed. 


The  second  report  sent  in  'to  the  Congress  is  by  Mr.  Kleiber, 
and  it  deals  with  the  results  of  dredging  the  river  bottoms  of 
the  Volga,  between  Kstovo  and  Bogorodsk. 

The  author  points  out  that,  the  lower  reaches  of  the  Volga, 
from  Astrakhan  to  the  confluence  of  the  Kama,  for  a distance 
of  1 800  kilometres,  are  characterised  by  abundance  of  water 
during  the  greater  part  of  the  navigable  season.  The  effect  of 
low  water  in  this  section  of  the  river  is  generally  only  felt  in 
a few  places  where  the  draught  of  water  is  sometimes  reduced 
to  a little  over  one  metre. 

For  this  reason  one  may  say  that  the  dredging  works  orga- 
nised were  not  for  this  section  of  the  river,  but  rather  for  the 
middle  section  which  lies  between  the  confluences  of  the  Kama 
and  the  Oka,  where  navigation  is  more  intense  and  where 
dredging  alone  has  sufficed  to  meet  its  requirements  without 
the  aid  of  provisional  or  permanent  works,  either  for  the  river- 
bed or  for  the  protection  of  the  banks. 

Down-stream  navigation  in  this  middle  section  of  the  Volga 
chiefly  consists  of  shipments  of  timber  for  construction  purpo- 
ses, whilst  the  up-stream  navigation  consists  of  the  transport  of 
wheat  and  of  the  residual  products  of  naphta  which  come  up 
from  the  lower  reaches  of  the  Volga.  This  transport  is  carried 
out  on  barges  which  are  frequently  as  long  as  125  m.  and  even 
150  m.  ; the  barges  for  conveying  naphta  having  a draught 
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of  2 m.  93  and  those  for  conveying  salt,  having  a draught  of 
3 m.  10.  The  steamers  employed  for  transporting  passengers 
and  express  merchandise  do  not  require  a draught  of  more  than 
1 m.  60.  and  rarely  1 m.  90. 

The  navigable  season  for  the  Volga  is  generally  from  May 
to  the  third  week  in  September,  as  previous  to  May  high-water 
is  14  m.  65  above  low  water  level,  owing  to  the  floods  from  the 
thaw.  The  low  water  stage  commences  in  September,  sometimes 
even  in  August,  but  rarely  in  October.  The  waters  generally  go 
down  during  June  in  the  upper  reaches,  until  there  is  only  a 
depth  of  3 to  2 metres,  and  for  this  reason  craft  which  comes  up 
from  the  lower  Volga  cannot  count  upon  effecting  more  than  one 
journey  without  transhipment.  As  the  waters  fall,  the  navi- 
gable channel  becomes  sinuous  so  that  it  is  impossible  to  have 
long  trains  of  barges,  and  a transport  which  might  have  been 
effected  with  a single  train  of  barges  during  the  period  of  high 
waters,  requires  two  or  even  three  trains  during  the  period  of 
low  waters. 

Various  means,  including  dredging,  have  been  adopted  to 
increase  the  depth  at  low  water.  Prior  to  1895,  dredgers  were 
used  which  were  inadequate  to  the  work  and  consequently  gave 
such  unsatisfactory  results  that  during  years  of  drought  the 
depth  of  water  was  as  low  as  one  metre  in  the  stretch  between 
the  Kama  and  the  Oka  and  in  one  special  case  it  fell  to  0.70 
centimetres. 

Since  1895  bucket  dredgers  have  been  employed  with  a nomi- 
nal efficiency  of  250  cubic  metres,  for  dredging  the  river.  Four 
of  these  dredgers  and  two  less  powerful  ones  were  used  in  1897 
for  the  stretch  of  river  which  lies  between  Nijni-Novgorod  and 
Bogorodsk.  In  27  places  the  depth  was  reduced  below  1 m.  25 
and  was  maintained  at  that  depth  for  two  months  during  the 
season  of  low  water.  The  dredging  operations  were  re-modelled 
in  1901  with  better  results  which  are  embodied  in  a table 
accompanying  Mr.  Kleiber’s  report.  These  records  show  that  the 
number  of  days  during  which  the  depth  of  water  was  slight 
has  gone  on  continually  decreasing  from  1901  to  this  day. 

Dredging  was  continued  along  the  navigable  channel  of  the 
Volga  until  1901  as  a very  useful  expedient  for  keeping  open  a 
temporary  channel  in  which,  however,  the  necessary  depth  of 
water  could  not  be  maintained  in  a constant  manner.  Under 
the  new  system,  however,  as  reorganised,  the  work  to  be  done 
by  the  dredgers  was  specified  very  clearly.  They  were  to  main- 
tain no  less  a depth  than  2 1/2  archines  (1  m.  78),  throughout  a 
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stretch  of  river  of  436  kilometres  above  the  confluence  of  the 
Kama.  The  results  have  borne  out  expectations. 

Mr.  Klieber  describes  some  phenomena  which  occured  in  the 
middle  stretch  of  the  Volga  in  regard  to  the  displacement  of  the 
thaCweg  and  the  sandbanks,  and  he  gives  several  tables  which 
show  the  depths  obtained  and  the  nature  of  the  work  of  the 
various  dredgers.  During  1904,  there  was  a mean  depth  of 
2 m.  57  with  an  absolute  minimum  of  2 m.  04,  on  the  above- 
mentioned  stretch  of  436  kilometres,  for  435  days  of  dredging 
during  which  944,000  cubic  metres  of  material  was  excavated 
at  25  different  points  along  the  river  bottom. 

Mr.  Kleiber  then  examines  the  results  obtained  up  to  the 
present  by  dredging,  in  respect  to  the  regime  of  the  navigable 
channel.  He  concludes  that  the  excavation  of  the  river  bottom 
by  means  of  dredgers  and  also  partly  by  natural  scour  during 
low  water  stages,  tends  to  be  maintained  for  a certain  length 
of  time,  notwithstanding  the  floods  which  have  little  effect 
upon  the  greater  part  of  the  excavated  channels.  The  result 
is  that  most  of  the  work  which  has  been  done  during  the  pre- 
vious year  is  not  affected  by  the  great  floods  in  the  spring. 

Mr.  Kleiber  concludes  his  report  with  a statement  of  the 
expense  of  the  dredging  operations  and  finds  that  the  cost  for 
the  436  kilometres  of  the  second  stretch  of  the  Volga  amount  to 
500,000  francs  per  annum  which  corresponds  to  1 150  francs 
per  kilometre  of  navigable  channel. 


The  third  report,  submitted  to  the  Xth  Congress,  is  by 
Mr.  Kretz,  a civil  engineer.  In  addition  to  the  dredging  actual- 
ly completed,  the  author  describes  a kind  of  water-pressure 
dredger  of  his  invention  and  the  experiments  carried  out  with 
it.  According  to  the  author,  this  dredger  is  based  upon  the  pro- 
cess followed  by  nature  whereby  loose  material  is  carried  off  by 
the  force  of  the  current  of  water. 

The  characteristic  features  of  this  dredger  is  two  tubes  which 
are  connected  at  an  angle  to  one  another  and  which  run  across 
the  whole  width  of  the  channel  to  be  deepened.  These  tubes 
are  supplied  with  water  under  pressure  by  pumps  on  the  dred- 
ger and  they  can  be  raised  or  lowered  to  any  required  level. 
These  tubes  have  a large  number  of  smaller  tubes,  0.02  m.  in 
diameter,  which  extend  to  the  right  and  left  of  the  axis  of  the 
dredger.  Jets  of  water,  forced  through  these  small  tubes  at  a 
certain  velocity,  play  upon  the  material  to  be  excavated  which 
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is  driven  out  of  the  navigable  channel  and  deposited  on  each 
side  by  the  force  of  the  current  produced.  Dredgers  of  this  kind 
must  be  worked  in  a down-stream  direction  in  order  to  save  the 
expense  of  motive  power  which  would  be  entailed  by  working 
up-stream. 

No  dredgers  of  this  type  have  yet  been  employed  in  actual 
service,  but  the  inventor  states  that  experiments  have  been 
carried  out  under  all  possible  kinds  of  conditions  of  motive 
power,  material  to  be  excavated,  and  flow  of  river.  He  gives  an 
account  of  all  these  experiments  in  his  report  and  concludes  as 
follows  : — 

1.  These  dredgers  open  the  channel  exactly  to  requirements. 

2.  Their  efficiency  is  great,  because  they  do  not  have  to  raise 
he  excavated  material  above  the  water,  since  this  material  is 
driven  to  the  sides  and  out  of  the  channel  by  the  jets  of  water. 

3.  Dredging  takes  place  during  the  period  of  low- water,  just 
when  the  natural  flow  of  the  river  tends  to  widen  the  navi- 
gable channel  of  its  own  accord. 

Owing  to  these  special  conditions,  excavation  with  the  Kretz 
dredger  is  much  more  rapid  than  with  the  ordinary  bucket 
dredger.  Furthermore  this  dredger  is  so  designed  that  it  can 
be  used  also  as  a tug,  because  the  same  driving  shaft  is  employ- 
ed for  the  screw  propeller  and  the  pumps.  This  arrangement 
is  quite  practical  because  dredging  and  towing  never  take  place 
simultaneously.  In  virtue  of  the  double  use  to  which  this  dred- 
ger can  be  put  it  is  evident  that  the  same  crew  on  board  can  be 
employed  for  both  operations  provided  they  are  sufficiently 
well  up  in  the  matter.  This  is  economical  as  there  is  then  no 
necessity  of  paying  salaries  to  idle  men  during  slack  times 
when  either  dredging  or  towing  is  suspended. 

As  this  type  of  water-pressure  dredger  has  hitherto  only  been 
tested  in  mere  experiments,  it  is  impossible  to  know  exactly  the 
cost  of  working.  Mr.  Kretzt  arrives  at  an  estimate  of  this  cost 
by  means  of  the  following  parallel  : — We  know,  he  says,  that  a 
bucket  dredger  takes  at  least  two  days  to  open  a channel  200 
metres  long,  15  metres  wide  and  from  0.40  m.  to  0.50  m.  deep. 
The  water-pressure  dredger  will  do  this  work  in  two  hours  ; 
consequently,  time  and  cost  being  equal,  it  can  do  8 or  10  times 
as  much  work  as  a bucket  dredger. 
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The  author  of  the  fourth  report  submitted  to  the  Congress,  is 
chevalier  Edoardo  Sassi,  chief  civil  engineer,  in  Italy.  The 
author  raises  the  following  query  in  the  introduction  to  his  re- 
port : — Whether  it  is  better  for  navigation  to  build  a lateral 
canal  to  the  river,  or  else  to  canalise  the  river,  or  to  build  com- 
plete training  works  or  merely  to  dredge  the  river.  After  stat- 
ing the  arguments  on  behalf  and  against  these  alternatives,  he 
comes  to  the  conclusion  that  it  is  better  to  patiently  carry  out 
small  training  works  concurrently,  however,  with  a dredging 
of  the  river  bed. 

He  then  describes  the  various  types  of  river  dredgers  and  gives 
an  account  of  the  experiments  carried  out  on  the  Po  by  a Com- 
mission appointed  for  that  purpose.  He  commences  by  saying 
that  as  it  was  only  a question  of  mere  trials,  they  did  not  consi- 
der it  necessary  to  buy  a special  dredger  for  the  purpose.  A 
heavy,  non-automatic  marine  suction  dredger  whose  hull  was 
little  suited  to  river  navigation  and  which  was  loaded  with  a 
quantity  of  useless  machinery,  was  chartered  for  the  experi- 
ments. It  was,  therefore,  impossible  to  obtain  as  satisfactory 
results  as  if  suitable  plant  /had  been  used  for  these  trials. 

Mr.  Sassi  then  describes  the  « Checchi  » dredger  used  by  him, 
giving  details  of  all  its  machinery,  of  the  method  of  working 
it  and  of  the  plant  and  crew  employed  in  the  operations. 

He  describes,  with  accompanying  plans  and  elevations,  three 
experiments  made  under  different  conditions  on  the  Po,  in  the 
districts  of  Ficarolo,  Cizzolo  and  Stagno  Parmense,  and  sum- 
marizes the  result  in  the  form  of  a table,  from  which  the  fol- 
lowing figures  are  abstracted  : - — 

a)  Length  of  the  dredged  sections  . . . metres  2,830 

b)  Number  of  hours  actually  at  work  354.05 

c)  Mean  quantity  of  material  excavated,  per 

hour cub.  metres  341 

d)  Total  quantity  of  material  excavated  cub.  met.  120,720 

e)  Increase  obtained  in  depth  of  water,  as  verified 

about  two  months  after  the  trials,  from  1.90  m.  to  0.20  m. 

Mr.  Sassi  concludes  by  confirming  the  conclusions  of  the 
Commission  appointed  to  supervise  the  trials.  These  are  : — 

That  experiments  carried  out  with  the  « Checchi  » dredger 
were  successful  for  both  sand  as  well  as  gravel  deposits. 

That  it  sufficed  to  commence  by  excavating  a trench  of  5 me- 
tres deep  (the  maximum  depth,  below  the  water  line,  at  which 
this  dredger  could  suck  up  material)  in  order  to  obtain  a chan- 
nel from  30  to  50  metres  in  width  at  low  water,  according  to  the 
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nature  of  the  river  bed  and  the  strength  of  the  current,  this 
channel  having  a sufficient  depth  for  the  requirements  of  even 
a very  intense  navigation. 

That  if  the  channel  is  opened  in  the  direction  of  the  trend  of 
flow  of  the  current,  it  will  keep  open  for  a long  time,  at  least 
as  long  as  the  flow  of  the  river  does  not  alter  its  course. 

That  if,  on  the  contrary,  the  trench  is  not  opened  in  the  direc- 
tion of  the  current,  the  channel  silts  up  rapidly. 

That  one  of  the  principal  conditions  for  obtaining  good  re- 
sults, is  that  the  work  should  be  carried  out  rapidly. 

That  after  the  experiments  at  Cizzolo,  not  only  did  the  seve- 
ral small  floods  which  occurred  fail  to  obstruct  the  channel, 
but  they  deepened  and  widened  it.  These  floods,  however, 
did  not  affect  the  direction  of  the  flow  of  the  current. 

That  the  following  conditions  must  be  complied  with,  if  the 
dredgers  to  be  employed  on  the  Po  are  to  be  efficient : — 

a)  they  should  be  automatic  and  of  the  suction  type. 

b)  they  should  have  force  pipes  on  both  sides  (the  « Ghecchi  » 
only  had  them  on  the  right  side). 

c)  the  hull  should  be  suited  for  river  navigation. 

a)  the  draught  should  not  exceed  1 m.  50  and  it  should  be 
possible  to  reduce  it  to  1 m.  by  lightening  the  dredger  tempora- 
rily. 

e)  they  should  have  a minimum  power  of  250.  fi.  P.  with  a 
rate  of  excavation  of  at  least  400  cubic  metres  per  hour,  so  as 
to  be  able  to  open  the  trenches  rapidly. 

f)  the  bunkers  should  be  able  to  hold  at  least  30  tons  of  coal, 
so  as  to  enable  the  work  to  proceed  uninterruptedly  for  at  least 
one  hundred  hours,  without  having  to  coal  anew. 

In  his  report,  Mr.  Sassi  gives  an  account  of  the  works  carried 
out  along  the  Elbe,  just  as  Mr.  Roloff  has  done  in  the  paper 
which  we  first  referred  to,  and  he  also  describes  the  studies 
which  have  been  made  on  this  subject  with  reference  to  the 
Loire  in  France,  both  these  rivers,  being,  in  his  opinion,  analo- 
gous to  the  Po  and  the  Tiber,  but  subject  to  less  favourable 
conditions. 

Bologna,  June  1905. 

J.  Tornani. 


